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PREFAZIONE. 


La présente opera è stata intrapresa a richiesta 
di molti istitutori, con lo scopo di porla tra le mani 
de’ principianti, e di servire d’introduzione al trat- 
tato di Algebra più esteso pubblicato dall’autore; 
per conseguenza essa è stata basata su’ più facili 
capitoli di quel trattato , ma ha un carattere più 
elementare. Non poca fatica è costato il rendere 
1’ opera intelligibile a’ giovani studenti , mediante 
l’uso di un linguaggio semplice e numerose spie- 
gazioni. « 

Nel determinare i soggetti che vi si dovevano 
comprendere e lo spazio da assegnarsi a ciascuno, 
l’ autore è stato guidato da’ programmi proposti per 
i varii esami di Algebra elementare, che si sono 
al presente introdotti in questo paese. 11 libro può 
dirsi che sia formato di tre parti. La prima parte 
tratta delle operazioni elementari intorno alle espres- 
sioni intere e fratte; essa comprende diciotto capi- 
toli. La seconda parte riguarda la soluzione dello 
equazioni c de’ problemi ; essa comprende dodici ca- 
pitoli. I soggetti trattati in queste cTuo parti rispon- 
dono presso a poco a que’ programmi di esami che 
si sono consultati, e perciò si trovano trattati con 
grande copia di illustrazioni e di esercizii. La terza 
parte forma il resto del libro ; in essa si trovano 
varii soggetti i quali di rado si propongono ne’pro- 
grammi degli esami, e sono quindi trattati con mag- 
giore brevità. 

I soggetti si sono disposti nell’ ordine che sembra 
più naturale. Però molti istitutori trovano vantag- 
gioso di introdurre facili equazioni e problemi quasi 
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fin dal principio; per consegnenza si è provveduto 
Jtnche a render possibile la distribuzione del corso. 
Si vedrà che i capitoli XIX c XXI si possono trat- 
tare non appena lo studente sia arrivato alla molti- 
plicazione algebrica. 

Di accordo con le raccomandazioni di parecchi isti- 
tutori, gli esempi! proposti per esercizio sono nu- 
merosissimi. Alcuni sono stati scelti da’ programmi 
degli esami per il Collegio o per l’Università, ed 
altri dalle opere di Saunderson e di Simpson ; molti 
però sono originali, e sono tali da rapportarsi a’ punti 
riconosciuti più importanti dall’esperienza deU’autore 
sia com-e istitutore sia come esaminatore. 

L’autore ringrazia la cortesia di molti distinti 
istitutori, i quali hanno esaminato i fogli di questa 
opera cd hanno dato de’valevoli suggerimenti. Qua- 
lunque osservazione intorno all’opera, specialmente 
se accenna a difficoltà sia del testo sia degli esempli, 
sarà accolta con grandissima riconoscenza. 

I. TODHUNTER. 

St John’s College 
Luglio 1863. 
f 


In questa edizione si trovano aggiunti altri quat- 
tro capitoli, cd anche una raccolta di Esempli Misti, 
che si sono ordinati in serie: ciascuna serie ne con- 
tiene dieci. Tali aggiunte sono state fatte a richiesta 
di parecchi eminenti istitutori, con lo scopo di ren- 
dere più utile questa opera. 

Luglio 1867. 
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ALGEBRA PER I PRINCIPIANTI 


I. Segni Fondamentali. 

« 

1. L’ Algebra è la scienza nella quale noi ragionia- 
mo intorno annumeri, mediante le lettere per rappre- 
sentare i numeri, e certi segni per indicare le ope- 
razioni che debbono eseguirsi su’ numeri e le rela- 
zioni che questi hanno tra loro. 

2. I numeri possono essere o numeri notU o nu- 
meri che bisogna trovare e che perciò sono detti 
numeri ignoti. È invalso l’ uso di rappresentare i nu- 
meri noti con le prime lettere dell’alfabeto etc., 
e i numeri ignoti con le ultime lettere x,ytZ\ però 
questa regola non è necessaria, e non occorre quindi 
di osservarla rigorosamente. I numeri possono essere 
interi o fratti. Spesso si usa la parola quantità nello 
stesso senso della parola numero. La parola intero 
è sovente adoperata in luogo di numero intero. 

3. I principianti dovranno abituarsi all’ uso delle 
lettere per rappresentare i numeri, ed imparare i 
significati de’ segni; noi cominceremo dal far cono- 
scere i principali segni, dichiarandone l’uso. Sup- 
porremo che lo studente conosca gli elementi di Arit- 
metica, e che egli ammetta le verità e le nozioni più 
comuni richieste in tutti i rami delle matematiche, 
come per esempio: se a quantità eguali si aggiun- 
gono altre eguali le somme sotto eguali, ed altre simili. 
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4. Il segno + posto innanzi ad un numero indica 
che questo dev’essere aggiunto. Cosi a-\-b esprime 
che il numero rappresentato da h dev’essere aggiunto 
al numero rappresentato da a. Se a rappresenta & 
e b rappresenta 3, o + J rappresenterà 12. Il seg-no 
-fè detto il segno più, ed a-\-b si leggo a più b. 

5. Il segno — posto innanzi a un numero indica 
che questo numero dev’ essere sottratto. Così a — b 
esprime che il numero rappresentato da b dev’essere 
sottratto da quello rappresentato da a. Se a rappre- 
senta 9 e J rappresenta 3, a — i rappresenterà 6. Il 
segno — vien detto il segm meno, e a — b si legge 
a meno b. 

6. Similmente a + S + c indica che dobbiamo ag- 
giungere ^ ad a e quindi c al risultato; a-^b — c 
esprime che bisogna aggiungere i ad a e togliere c 
dal risultato; a — b^c indica che bisogna sottrarre 
è da a ed aggiungere c al risultato; a — b — c dinota 
che bisogna sottrarre A da a e quindi dal risultato 
togliere c. 

7. Il segno = dinota che i numeri tra cui si trova 
sono eguali. Così a—b esprime che il numero rap- 
presentato da a è eguale a quello rappresentato da b. 
Analogamente a-\-b—c esprime che la so.mma de’ nu- 
meri rappresentati da a e i è eguale al numero rap- 
presentato da c; sicché se a e è rappresentano ri- 
spettivamente 9 e 3, c rappresenterà 12. Il segno = 
si chiama il segno di eguaglianza, e a — b si legge 
a eguale b, ovvero a è eguale a b. 

8. Il segno X esprime che i numeri tra cui si trova 
debbono essere moltiplicati tra loro. Cosi axb in- 
dica che il numero rappresentato da a dev’ essere 
moltiplicato pel numero rappresentato da d. Se a e b 
rappresentano rispettivamente 9 e 3, axb rappre- 
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seiiterà 27. Il segno xè chiamato segno di moltipli- 
cazione, e aXà si legge a ?» b. Similmente axbxc 
indica il prodotto de’ numeri rappresentati da a, è e c. 

• 9. Spesso per brevità si omette il segno di mol- 
tiplicazione; cosi ab è usato in luogo di axb', cosi 
anche abc si adopera in luogo di axbxc. 

Il segno della moltiplicazione non sì può omet- 
tere quando i numeri si esprimono al modo ordi- 
nario, cioè per mezzo di cifre. Cosi 45 non può in- 
dicare il prodotto di 4 per 5, giacché è stato già 
ad esso attribuito un’altro significato cioè guaran- 
tacingne. É indispensabile quindi di indicare in altro 
modo il prodotto di 4 per 5, e la maniera ordina- 
riamente usata è di scrivere 4x5. Alcune volte si 
pone un punto invece del segno X; cosi 4-5 ha lo 
stesso significato di 4x5, e si usa in luogo di que- 
sto. Ad evitare qualunque equivoco circa il signi- 
ficato del punto usato come segno di moltiplicazio- 
ne, ed il punto adoperato nella notazione delle fra- 
zioni decimali, si può convenire di situare il detto 
punto, in quest’ultimo caso, un po’ più sopra; quindi 

5 

4*5 deve dinotare ^-1- . Ma nel fatto il punto non 

si adopera in luogo del segno x se non inque’casi 
in cui non può nascere alcuna confusione. Per esem- 
pio s’intende bene che 1-2-3-4 significa Ix2x3x4 
giacché in questo caso il punto non può confon- 
dersi con quello delle frazioni decimali. 

Qualche volta tra due lettere si pone il punto in 
luogo del segno x; così a-b equivale a axb. Ma 
qui il punto è superfluo poiché, dome sopra si è detto^ 
ab si usa in luogo di axb. Nè anche è necessario 
sia il punto sia il segno X tra un numero rappre- 
sentato con cifre ed un numero rappresentato da una 
lettera; sicché 3a, per esempio, è adoperato in luogo 
di 3x«. 
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10. Il segno V dinota che il numero che lo precede 
dev’essere diviso per quello da cui è seguito. Cosi 
a^ì) esprime che il numero rappresentato da a deve 
dividersi pel numero rappresentato da i. Se a e i 
rappresentano rispettivamente 8 e 4, rappresen- 
terà 2. Il segno T è chiamato segno di divisione, o 
a J si legge a diviso b. 


Vi è però un’altro modo per dinotare che un nu- 
mero dev’essere diviso per un’altro numero, vale a 
dire ponendo il dividendo sopra al divisore con una 

linea che li separa. Cosi| equivale ad a^b. 


11. Le lettere dell’alfabeto ed i segni finora di- 
chiarati, insieme a quelli che in seguito dichiare- 
remo, si chiamano simboli algebrici, giacché essi 
rappresentano i numeri intorno a’ quali ragioniamo, 
le operazioni che su di essi bisogna eseguire, e le 
relazioni che i detti numeri hanno tra loro. L’ in- 
sieme di più simboli algebrici costituisce una espres- 
sione algebrica, o semplicemente una espressione. 


12. Daremo ora parecchi esempii, che serviranno . 
di esercizio intorno all’uso de’simboli finora spiegati; 
in q'uesti esempii bisogna cercare il valore nume- 
rico di alcune espressioni algebriche. 


Supponendo a=l, ?=2, c=3, e=6,/=0 si ha 

7a-F3J-2cff/=7+6-10-f-0=13-10=3. 
2a^-f8^c-aè-f</‘=4+48-64-0=52-6=46. 


4«c ^ lObe de _ 12 120 

~T' Cd ~ac~'2 

4c-fè« 12-1-30 


d-b 


5-2 


QO 

j=6i-8-10=14-10=4. 
42 

— = 14. 

3 
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Esempii. I. 


Ponendo « = 1 , ? = 2, c = 3, <?= 4, « = 5, /= 0, trovare 
i valori numerici delle seguenti espressioni: 


1 . 9<j -f- 2^ + — 2^. 

3. "T 


2 . 4 ^ — 3 ® — 3 ò "t- 5 c« 

4. òàbc-lcd-\-^cde—def. 


4a 9i 8c 5 é? 
dbcd-\-àbce-\-àbde-\-acde-\-bcde. 6. — g* 


„ 4ac 8^c 5c(Z 

’• -+X-T- 

"ab ae bc 


12 a 20 c 

bc ^ cd~^ de 


10. le+bcd~ 


2a + 55 33-i-2(; <z+i + c+<? 

11 . 4 . 


13. 


c d 

a + c h-^d c + e 


12 . 


Sòde 

2ac 

5 -|- c + 3 é 


2tf ■ e+c-d 

a -\-b -\r c d 6 


c-a d—b 


e 


14. 


e '-d + c-b-ta 
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II. Fattori. Coefficienti. Fetenze. Termini. 

13. Quando un numero è il prodotto di due o più 
numeri, ciascuno di questi si chiama un fattore 
del prodotto. Così, per esempio, in 2x3x5 = 30 cia- 
scuno de’ numeri 2, 3, 5 è un fattore del prodotto 30. 
Possiamo ancora riguardare 30 come il prodotto dei 
due fattori 2 e 15, ovvero de’ due fattori 6 e 5, o 
anche come prodotto de’ due fattori 3 e 10. Analo- 
gamente noi possiamo riguardare 4ad sia come pro- 
dotto de’ due fattori 4 e ah., sia come prodotto degli 
altri due fattori 4a e i ovvero 4i ed a, sia final- 
mente come prodotto de’ tre fattori 4, a e è. 

14. Quando un numero è il prodotto. di due fat- 
tori, ciascuno di questi si chiama coefUciente dell’al- 
tro. Così considerando 4aJ come il prodotto di 4 per 
ah, noi chiameremo 4 coefliciente di db, e ai . coef- 
ficiente di 4; inoltre considerando 4ai come il pro- 
dotto di 4a per h, sarà 4a il coefficiente di h, e vi- 
ceversa h il coefficiente di 4a. In generale però la 
parola coefficiente si usa nella pratica solamente nel 
primo caso, quando cioè si riguarda 4 come coeffi- 
ciente di ah', ma per distinzione noi diremo che 4 
è il coefUciente numerico di ab nel prodotto 4ai, 
ovvero più brevemente chiameremo il numero 4 coef- 
ficiente numerico. Sicché quando un prodotto è for- 
mato da un fattore rappresentato aritmeticamente, 
cioè mediante una o più cifre, ed un’altro fattore 
espresso algebricamente vale a dire per mezzo di 
lettere, allora il primo vien dotto il coefficiente nu- 
merico. 

15. Quando tutti i fattori di un prodotto sono 
eguali tra loro, questo prodotto prende il nome di 
potenza di uno di que’ fattori. Così 7x7 si chiama 
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la seconda potenza di 7; 7x7x7 si chiama la terza 
potenza., e 7 x 7x7x7 si chiama la quarta potenza 
sempre dello stesso numero 7. Analogamente i pro- 
dotti ax«, axaxa, aXaXaXa si dicono rispetti- 
vamente la seconda, terza, quarta potenza di a, e 
così di seguito. Anche a si chiama qualche volta 
la prima potenza di a. 

16. Per indicare brevemente una potenza si può 
stabilire la seguente regola: in luogo di scrivere 
tutti i fattori eguali se ne scrive uno, e si pone su 
di esso il numero che dinota quanti sono i detti 
fattori. Cosi a* è usato per dinotare axa, a* e a* 
dinotano rispettivamente i prodotti axaxa, axaxaxa 
e così di seguito. Anche a’ può essere usato per di- 
notare la prima potenza di a, cioè la stessa a. 

17. Un numero posto sopra di un’altro numero 
per indicare quante volte quest’ultimo dev’essere 
preso come fattore si chiama indice o esponente della 
potenza; ovvero più brevemente indice o esponente. 

Cosi per esempio, in a' l’esponente è 3; in a” 
l’esponente è n. 

18. Lo studente dovrà abituarsi a distinguere con 
prontezza ed esattezza un coefficiente da un esponente. 
Cosi 3c significa 3 volte c; qui 3 è coefficiente. Ma 

esprime c in c in c] qui 3 è esponente. In altri 
termini 

3c —c-]~c-i-c, 
c^=cxcxc. 

19. La seconda potenza di a, cioè a®, è spesso 
chiamata il quadrato di a, ovvero a a quadrato ; si- 
milmente la terza potenza di a, vale a dire a*, si 
chiama anche spesso il culo di a, ovvero a ncubo. 
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Non vi sono tali parole per le potenze superiori ; a* 
si legge a a quarta patema, o brevemente a quattro. 

20. Se una espressione non è formata di parti af- 
fette da’ segni -t- e — , essa si chiama una espressione 
semplice', se poi viene formata di parti legate fra 
loro da’ segni -fé — , allora prende il nome di espres- 
sione composta, e le parti che la compongono si chia- 
mano termini della espressione medesima. 

Cosi ax, 4dc, sono espressioni semplici; men- 
tre a*-f J’— è una espressione composta, e a-, è*, c* 
ne sono i termini. 

21. Una espressione formata di due termini si 
chiama un binomio-, se di tre un trinomio', in ge- 
nerale una espressione formata di parecchi termini 
si può chiamare un polinomio. 

Cosi 2a+Sb è binomio-, 5c un trinomio-, e 

a — bA-c — d. — e si può chiamare un polinomio. 

22. Ciascuna delle lettere, che entrano in un ter- 
mine, si chiama una dimensione del termine, ed il 
numero delle lettere vien detto grado del termine. 
Cosi il termine a-bH, ossia « XflX^X^X^Xc, è for- 
mato da sei dimensioni, e . si dice perciò di sesto 
grado. Bisogna escludere i coefficienti numerici quan- 
do si vuol determinare il grado di un termine; 
quindi è dello stesso grado di cioè di set- 
timo grado. Sicché la parola dimensione si riferisce 
unicamente a’ fattori algebrici che concorrono alla 
formazione del termine, e perciò il grado di esso, 
ossia il numero delle sue dimensioni, è dato dalla 
somma degli esponenti de’ suoi fattori algebrici, a 
patto che quando manca l’esponente ad una lettera, 
bisognerà ritenerlo eguale all’ unità, come è stato 
dichiarato nell’ Art. 16. 
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23. Una espressione si dice omogenea quando tutti 
i termini sono dello stesso grado. Cosi _ • 

è omogenea, giacche tutti i termini sono di terzo 
grado. 

Noi daremo ora altri esempii riguardanti la ricerca 
de’ valori numerici delle espressioni algebriche. 

Supponendo a=\, b=2, c=:3, g^5,/=0, si ha 

ii=4, b^=%, 6*=16, d* = 32. 

3i* = 3x4 = 12, 5d»=5x8 = 40, 9^3=9x32=288. 

c“ = 5‘ = 5, e^ = 52=25, «'^=53 = 125. 

«2i3^1X8 = 8, 3iV = 3x4x9 = 108. 

rfH c* - +/2 = 64 +9 - 14 + 0 = 59. 

3c2-4c-10 27-12-10 5 . 

cS-2c*+5c-23~27-18 + 15-23“l 

r3-g3 _ 125 + 64 27-1 

c ’X óf c — Qf 5“l-4 3“*X 


= 1 = 21- 13=8. 


Esempii. II. 

Nell’ipotesi di a=l, J=2, c = 3, t?=4, g=5,/=0, 
trovare i valori numerici delle seguenti espressioni : 

1. a* + è2+c* + <Z*+c*+/*. 

2. e* — t?3-|-c3 — 4-^3. 


<* 
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3. 

4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 
9. 

10 . 





13. 

15. 


ahc^ -i- bcd- - dea- +/.*. 

c»-2c2 + 4c-13. 

^ ^_32 

4a T‘ ■ 

2e + 2 3g-9 g® - 1 

g — 3 ^ g-2 ^ gf3 

«- + 6* c* + g2 e'^-d- 

+ r— + . 

e b c 

8«*4-3ì* 4c2 + 6i* c'-^cT- 

a^-j-b^ c^-b^ 

28 12 , 4 

«* + è* + g2 d^- c^--b-^ aV g- - g*- d'^. 

a* + 4a^b + 6a*d ® + 4ab^ -^b^ 

a® + 3»-ó -f 3ai^ _ ^3 

d^ ■ g"4-i" 

, ... «'-<r 

b^-^d^--bd' li e^ + ed^d"-' 
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y- III. Altri Segni. Parentesi. 

24. La differenza tra due numeri è qualche volta 
indicata mediante il segno - ; così a~b dinota la 
differenza de’ numeri rappresentati da « e 6; ed è 
eguale ad a — b.,ob — a secondo che a è maggiore o 
minore di b: ma il simbolo - è raramente richiesto. 

25. Il segno > dinota che la quantità, da cui è 
preceduto, è più grande di quella che lo segue; il 
segno <ha poi il significato opposto, vale a dire in- 
dica che la quantità da cui è preceduto è più piccola 
‘di quella da cui è seguito. Così a>b esprime che 
a è maggiore di b, invece a<b indica che a è mi- 
nore di b. In ambo i casi l’apertura dell’angolo è 
rivolta dalla parte del numero maggiore. 

26. Il segno .-. dinota quindi o intanto^ il segno *.• 
dinota poiché o perchè. 

27. La radice quadrata di un dato numero è un’al- 
tro numero che elevato a quadrato riproduce quel 
numero dato. La radice cubica di un numero è un 
altro numero che elevato a cubo riproduce il dato 
numero. Similmente la radice quarta di un dato nu- 
mero è quel tale numero la cui quarta potenza ri- 
sulta eguale al numero dato. Nello stesso modo si 
definiscono le radici superiori. 

Così 49 = 72 , 0 quindi 7 è la radice quadrata di 
49; similmente se a = sarà b la radice quadrata 
di a. Nello stesso modo essendo 125 = 5* sarà 5 la 
radice cubica di 125; e supponendo a=b^ sarà b la 
radice cubica di a. 

i 

28. La radice quadrata di a può indicarsi così \/a; 
ma in generale si dinota semplicemente con ^ja. La 
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radice cubica di a si indica così Ja \ la radice quarta 

4 

con e così di seguito. 

3 

Per esempio \/9 = 3; ^^8 = 2. 

II. segno V si dice essere una corruzione della let- 
tera iniziale della parola radice. 

29. Quando bisogna operare sopra due o più nu- 
meri> considerandoli come se formassero un solo nu- 
mero, è necessario chiuderli tra parentesi. Cosi per 
dinotare che la somma de’ numeri a & b deve mol- 
tiplicarsi per un’altro numero c si scrive così {a+b)XC, 
0 \a-\-b\xc, ovvero semplicemente [a+b)c, o anche 
\a-\-b\c. Or se si omettessero le parentesi si avrebbe 
a + bc, ciò che dinota che solamente b deve moltipli- 
carsi per c e il prodotto dov’ essere aggiunto ad a. 
Similmente {a-\- b — c)d esprime che tutto il numero 
rappresentato dall’espressione a-\-b — c deve molti- 
plicarsi per d, mentre trascurando le parentesi si 
avrebbe a + b — cd, e ciò indica che solamente il nu- 
mero c deve moltiplicarsi per d ed il prodotto de- 
ve essere sottratto da «-fi. 

Così anche {a — b-\-c)X{d-\-e) esprime che il nu- 
mero rappresentato da « — i-f c deve moltiplicarsi per 
quello rappresentato da (f-f In questo caso possia- 
mo anche scrivere semplicemente (« — i-f c) (rf-f #), 
nello stesso modo come «i si scrive in luogo di axb. 

Similmente s![a-\-b-\-c) dinota che bisogna prima 
determinare il numero espresso da «-f i + c, e poi 
da questo estrarre la radice quadrata. 

Similmente [ab]^ dinota abxàb'y e [ahY indica 

abxabxab. 

Analogamente [a-\-b — c)^{d-\-e) esprime che il nu- 
mero rappresentato da«-f i — c deve dividersi pel nu- 
mero rappresentato da d+e. 
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30. Qualche volta invece delle parentesi si pone 
una linea al di sopra di ciascuna espressione. Così 

si &c.riyea—b-\-cXd-Y e in luogo di [a-b-{-c]x[d^-e]. 

Anche (a + b — c)-T{di- e) può indicarsi^così ^ ^ . 

31. Abbiamo cosi fatto conoscere tutti i segni di 
cui faremo uso nell’ Algebra. Dobbiamo però far os- 
servare che in varii casi la parola se^no si riferisce 
particolarmente a’ due segni + e—; cosi nella regola 
della sottrazione parleremo del cangiamento de’ segni, 
riferendoci a’segni + e — ; ed ancora nella moltipli- 
cazione e nella divisione enuncieremo la regola dei 
segni, mentre si tratta di una regola relativa a’ se- 
gni -f e - . 

32. Daremo ora molti altri esempi relativi alla ri- 
cerca de’ valori numerici delle espressioni algebriche. 

Supponendo a=l, 5 = 2, c=3, <f=5, « = 8, si ha 
V(2ò-f4c)=V(4-f-12)=V(16)=4. 

V(4c-25)=-J'(12-4) = ^(8)=2. ^ 

V(25+4c)-(2ì-5) V(4c-25)=8x4-8x2=32-16=16. 
VI [e-b] [2e-hb] | = VI (8-2) (1 6-10) |= V(6x6)=6. 
\(e-d)[b+c)-{d~c]{c+a)\{a+d)=\Sx^-2x4:]6=lx^=^2. 
V(cH3c25^3cìH5’) t V(a*+6*-2«6) 

=V (27-1-54-1-36-1-8) - V (1 + 4-4) = ^(125) U=5. . 

Esempii. III. 

Supponendo a = 1, 6 = 2, c = 3, 5, e =8 trovare 

i valori numerici delle seguenti espressioni: 

. 1. fl(ò-l-c). 2. 6(c+<?). 3. c[e-d). 
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4. 6*(aHe--c2). 5. <3. 


a- r(r- 
a^rb^- 


■ S- 9- v'PH'i '+•'■«)• 

10. (ffl+2ò+3c ]-'be-‘ìid] [6e-òd~ 4c -36-i-2a). 

12. |3,12-7c^/-'. 




ll.W+òHc*) 

'‘A 

14. e—\ \/(c4-l)+2j+(5 — y'c) \ (^ ■■4). 

1 5. \^![a^+2ab+b-]X \/{tt’+3a*fc+3aò- f O’’’). 

16. \/( c2-3c*a+3cfl--rt’)f \l{b^+c‘^--2cb). 
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IV. Cangiamento di ordine de’ termini. 

Termini simili. 

33. Quando tutti i termini di una espressione sono 
legati fra loro dal segno + , l’ordine con cui si suc- 
cedono è indifferente; così 5 4-7 e 74-5 conducono 
allo stesso risultato, che 'è 12; similmente a + b g 
b 4- esprimono la stessa cosa, vale a dire la som- 
ma de’ numeri rappresentati da « e 6. Questo fatto 
si esprime algebricamente ponendo 

a+b = b + a. 

Similmente a-!rb^c = a-tc + b — bi^c + a. 

34. Quando in una espressione entrano de’ termi ni 
preceduti dal segno 4- , ed altri dal segno — , possia- 
mo mutare come vogliamo l’ordine de’ termini pre- 
ceduti dallo stesso segno senza che il risultato si 

, alteri. Ciò risulta evidentemente dalle prime nozioni 
di Aritmetica. Cosi per esempio 

7^8-2-3=;847-2-3=.748-3-2^84-7-3-2. 
a 'rb- c-e=^b+a-c- e=a -b-e-c-b+a-e-c. 

35. In varii casi possiamo anche scambiare tra loro 
i termini non preceduti dallo stesso segno. Così sup- 
ponendo che a, b e c rappresentino rispettivamente 
10, 6 e 5 si ha 

a^-b-c=a-c + b = b-c-\-a; 
cd infatti in ogni caso si trova 11 per ultimo risultato. 

Supponiamo intanto che i valori numerici di a,b ee 
sieno rispettivamente 2, 6 e 5; in questo caso l’e- 
spressione a — c + b dà luogo ad una difficoltà, qual’ò 
quella di dover sottrarre da un numero minore 2 
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un numero mag-giore 5. Converremo però di ritenere 
la precedente espressione equivalente all’ altra a+b-c. 
Per ora non faremo uso delle espressioni della forma 
a + b — c se non in que’casi in cui c è minore di 
«4-6, quindi a-rb — c non può presentarci alcuna 
difficoltà. Similmente supporremo che una espressione 
della forma —b + a signi^chi la stessa cosa di a-b. 

* 36. Così il valore numerico di una espressione resta 
inalterato comunque si muti l’ordine de’termini che la 
compongono. Ciò, come si è veduto, risulta in parte 
dallo nozioni elementari di Aritmetica intorno all’ad- 
dizione ed alla sottrazione, ed in parte da una con- 
venzione mediante la quale abbiamo potuto attribuire 
ad alcune espressioni algebriche de’ significati che 
non si deducono rigorosamente dalle ordinarie no- 
zioni di Aritmetica. 

37. Spesso, come nell’ Art. 34, dovremo in una 
espressione distinguere i termini preceduti dal segno-F- . 
da quelli che si trovano preceduti dal segno — , ed 

a tale scopo si ò stabilita la seguente definizione, 
generalmente adottata. Que’ termini di una espres- 
sione che sono preceduti dal segno -f si dicono po- 
sitivi., e quelli che si trovano preceduti dal segno — 
si chiamano negativi. Questa definizione si trova in- 
trodotta per solo amore di brevità; non bisogna quindi 
attribuire alle parole negativo q positivo altro signi- 
ficato oltre quello che vien prescritto nella precedente 
definizione. 

38. Il primo termine delle espressioni precedente- 
mente considerate non si trova preceduto da alcun 
segno. Questo termine si considera come termine po- 
sitivo., vale a dire come se fosse preceduto dal se- 
gno 4- . Quindi occorrendo di mutare l’ ordine dei 
termini e trasportare in altro posto quello che occu- 


- hj-r. . • - . 
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il 


pava precedentemente il primo, bisognerà far prece- 
dere quest^ ultimo dal segno . Per esempio, 

a-\-b — c = h-^a — c = b — c-I-a) 


dove si vede che mentre il termine a non si trova 
preceduto da alcun segno nella prima espressione , 
nelle altro è preceduto dal segno -f . In conseguenza 
di ciò la definizione dell’ Art. 37 diev’ essere complo- 
ttata dicendo : quando un termine non è preceduto da 
' alcun segno bisognerà sottintenderti il segno -f. 


39. Quando più termini non diflèriscono perfetta- 
mente tra loro o pure differiscono soltanto ne’ coef- 
ficienti numerici essi sono chiamati termini simili’., 
in ogni altro caso si dicono termini dissimili. Così 
a, 4u e la sono termini simili, come pure i tre ter- 
mini , 5o* e 9a* ; ma a - , ab e b^ sono termini 
dissimili. 


40. Una espressione che contiene termini simili 
può essere semplificata. Per esempio consideriamo 
1’ espressione 

6a— rt-|-3ò-{-5c— 6 -f 3c — 2a , 
la quale, in virtù dell’Art. 35, è equivalente all’altra 
— a — 3ò — 6 -f- oc -|- 3c. 

Or 6a-a-2a=3a, giacché qualunque sia il numero 
rappresentato da a, quando da 6a ne togliamo a il 
risultato è 5a , e se da questo togliamo ancora 2a 
otterremo 3a per ultimo risultato. Per la stessa ra- 
gione 3b — b = 2b, e 5c + 3c=8c. Sicché la precedente 
espressione si trova ridotta alla forma più semplice 

3a 2é -f 8c. 

Consideriamo ancora l’espressione a-3b-Ab. Que- 
sta equivale a a — lb. Infatti si perviene allo stesso 
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risultato sia togliendo 36 dal numero a e quindi 
Ab dal risultato, sia sottraendo 76 da a; ciò risulta 
dalle nozioni elementari di aritmetica, quindi si può 
porro 

0-36-46 = 0-76. 


41. Non vi sarà ora alcuna difficoltà ad interpe- 
trare convenientemente un’eguaglianza della forma 

-36-46=-76. 

la quale, in realtà, considerata isolatamente, non 
avrebbe alcun significato, giacché non possiamo to- 
gliere 36 da nulla, e quindi togliere ancora 46 dal 
risultato. Quando poi non riguardiamo più il bino- 
mio — 36—46 separatamente ma lo consideriamo co- 
me parte di una espressione algebrica, allora l’in- 
terpetrazione che deve darsi alla precedente egua- 
glianza può formolarsi così: in luogo di togliere 
prima 36 da un numero e poi 46 dal risultato nel 
corso di un’operazione algebrica, possiamo imme- 
diatamente sottrarre 76 da quel numero. 

Come appena il principiante s’innoltrerà in que- 
sti studii egli si troverà costretto ad interpetrare la 
precedente eguaglianza ed altre analoghe conside- 
randole isolatamente, cioè indipendentemente da qua- 
lunque operazione algebrica che vi può essere sot- 
tintesa. Ma poiché quest’argomento appartiene ad 
un trattato di Algebra più esteso, noi qui ci limi- 
teremo alle sole dilucidazioni più sopra date. 

✓ 

42. La riduzione della forma di una espressione, 
quando in essa s’ incontrano termini simili , costi- 
tuisce la parte essenziale delle operazioni che occor- 
rono nell’Addizione e Sottrazione Algebrica, come 
si vedrà chiaramente ne’ seguenti due capitoli. 
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Sarà utile per il principiante di fissar bene che 
tutte le seguenti espressioni sono equivalenti al solo 
simbolo a, e ciò di accordo con le definizioni che 
abbiamo già stabilite: 

a\ Ixa, axl, p 
-rfi*i + lXO»4-UXl> + y' 

Esempii. IV. 

Supponendo a=l, ò=2, c=3, rf=4, c=5 determina^.-,- 
i valori numerici delle seguenti espressioni : , 

1. rt~3ò+4c. 2. a-b^+c^+(P. 

3. [fl-f-6) (6+c) — (ò-(-c) (c-bd)+(c+c/) < 

, 4a+36 4c+3d 5d+4c 

4. - -- ^ ^ 

Ò4-C b-\-d o,-\-d-\-c 

5. (a-26+3c)»-(fc-2c+3d)*+(c-2d-f3e)2. 

6. a*— 4a36+6o*ò*— 4aò^+ò*. v 

„ ò*— 2&C+C* g a*— 4a*c+6a®c*— 4oc*+c* 

a*— 2o6+i*' ’ ò*— 4ò^c+6è*c*— 4 ^c^4-c* 

9. 7o— 2ò— 3c— 4a+5ò+4c+2a. 

10. 5a*+3a6-2ò*-a6+9ò*-2flò-762. / 

1 1 . 3a*— 2a®+5a+o’+a-f 9a*— 4a5_6a. ‘ J ' 

^ N. 

fl*+2flò+6* fc*-(-2ic-i-c* c*-(-2cd4'rf* ) V. ^ ' ' 

a+b b+c c+d * \ • *" ^ ■ 

13. ^(4c*+5d*+f). 14. ^(es+ds^-cs-fls). ' " . ’ * 

V»'' V 

15. V(2e*+7ò). 16. v'(26*+c*-o). 




V. 

; ' 

/ 

j 
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V. Addizione. 

43. Sarà utile di distinguere tre casi nell’ Addi- 
zione, vale a dire I. Quando i termini sono tutti 
termini simili ed hanno lo stesso segno; II. Quando 
continuando i termini ad essere tutti simili non 
hanno poi lo stesso segno; III. Finalmente quando 
non tutti i termini sono simili. Noi tratteremo or- 
dinatamente questi tre casi: 

44. I. Per fare l’Addizione di piu termini simili 
con lo stesso segno la regola è la seguente: si fac- 
cia la somma de’ coefficienti numerici, e questa somma 
si faccia “precedere dal segno che appartiene a tutti 
i termini, e si faccia seguire dalle lettere comuni 
a’ termini medesimi. 

Per esempio 

6a+^a-i-ln=ì6a 

—2bc—lbc-9bc=—18ljc. 

Nel primo esempio 6a equivale a-t-6n, e 16a a-16//. 
Vedi Art. 38. 

45. II. La regola per l’Addizione de’ termini si- 
mili quando non hanno lo stesso segno può enun- 
ciarsi cosi: si faccia la somma di tutti i coefficienti 
numerici positivi e quella de’ coefficienti numerici ne- 
gativi', indi si prenda la differenza di queste due 
somme , e questa differenza si faccia precedere dal 
segno della somma maggiore e si faccia seguire dalle 
lettere comuni a tutti i termini. 

Per esempio, 

7a— 3a-(-llo-|-a— 5a— 2a=19a— lOct—Oa, 
2bc—'lbc—8bc-\-^bc-{-hbc-(òbc=A\bc—\&bc=—hbc. 

46. IIL Quando finalmente i termini non sono 
tutti simili allora la regola dell’ Addizione può 
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enunciarsi nel seguente modo: si addizionino tutti 
i termini simili applicando la regola dell’ Art. 45, 
e si scrivano l’uno dopo l’altro i rimanenti termini, 
ciascuno col proprio segno. 

Applichiamo questa regola ad un esempio. Sia 
proposto di addizionare le seguenti espressioni 

4rt-f56-7c+3{/, 3a-6-^-2c+5^/, 9a— 26— c-d, 
e — fl-|-36-l-4c — 3f/-f-f. 

È conveniente di situare le espressioni, che biso- 
gna addizionare, in modo che i termini simili fi- 
gurino in una stessa colonna; preparando l’opera- 
zione a tal modo si ha 

4fl"l"56 — 7C"}"3rf 

3a— 64-2c+5d 

9a— 26— c— d 

— fl-f"36-l”4c — 3rf-l"C 


1 5<z+56— 2c+4rf+e 

Qui i termini 4«, 3a, 9a e — a sono tutti termini 
simili; la somma de’ coefficienti positivi è 16; vi è 
poi un termine con coefficiente negativo, cioè —a, 
il cui coefficiente è 1. La differenza tra 16 o 1 ò 15, 
quindi +15a è il risultato che si ottiene da’ detti 
termini simili ; il segno + si può omettere in virtù 
dell’ Art. 38. Analogamente si ha 56—6—26+36=56, 
e cosi di seguito. 

47. Ne’ seguenti esempii i termini simili si tro- 
vano già disposti in colonne: 
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rr^4-2x*— 3x+l 
4a:*+7x*+ x— 9 
— 2x*+ X*— 9x+8 
— 3x*— x*+10x— 1 


a*+ ab+ b'—c 
3a^-3aò-lb* 
4a*+5a6+96* 
a*— 3a6— 3t* 


9x*— X'-l 9a* —c 

I termini che fig'nrano nella prima colonna del primo 
OS. formano l’espressione x*+4x’— 2x“— 3x®=5x^— Sx-’, 
ossia zero; ciò si esprime ordinariamente dicendo 
che i termini in, si distruggono scambievolmente. 

Lo stesso ha luogo nel secondo esempio per i ter- 
mini in ab cd i termini in ò*, vale a dire scambio- • 
volmente si distruggono. 

7x*— 3xy + X 

3x® ' — 3x— y . 

— 2x*-f-4xy-f5?/®— X— 2y 

— 7xt/— y*-f- 9x— 5y 

4x* +4y*— 2x 

1 2x*— 6xi/-t-7 Ox— 8y 


Esempii. V. 

Addizionare le seguenti espressioni 

1^1 1. 3a— 2ò, 4rt— 5ò, la—\\b, a-t-9ò. 

2. 4x*— 3j/-, 2x*— 5j/*, — x*-fy*, — 2x*-|-4y*. 

3. 5q-J-3ò-|-^) 3<z-l“36-l-3cj u-t-3ò-l"5c. 

,c^4. 3x-i-2?/— z, 2x— 2j/-f2z, — x-i-2y-f3z. 


Digitized by Google 



ESEMPII. V. 


23 


5. 7a— 46+c, 6o+36— Se, — 12a4-4c. 

6. X — 4(i+ft, 3x+26, o> — X 56. 

7. a+b-c, 6+c-a, c+a-b, a+b -c. 

8. a-f-2^/+3c, 2a-b-2c, b-a-c, c-a-b. 

9'. a_26+3c-4rf, 36-4c+5c/-2a, 5c-6rf+3a-46. • 

7d-4a+56-4c. 

. 10. «s-4a;*+5x-3, 2x^-1 x^-iix+s, -a;=*+9i;*+a;+8. 

.11. a;*-2xH3a;*, a-*+a:*+x, 4®*+5a;*, 2a;2+3a:-4, 

— 3®*— 2a:— 5. 

. 12. a^—2à^b+2ab^—b\ 2a^+bà^b-^ab-—lb-, 

a*— a6*+2ò*. 

- 13. x»-2ox*+a*j+a», x^+Zax\ 2a^-ax^-2x\ 

, 14: 2ab-bax^+2a^x, 12a6+10ax*-6a2x, 

— 8aè+ax*— 5a*x. 

15. x*+y*+-®> — 4x*— 52^ 8x^— 7y*+10z*, Gy^—Gz^. 

y^l6. 3x*-4xy+y*+2x+3i/-7, 2x^-4y*+3x-5y+8, 

10xy+8y*+9y, 5x^— 6xy+3i/-+7x— 7y+l 1. 

•y. 17. x^—ix^y+Gxh/—ixi/+y*, 

4x=*J/— 12x*y*+ 1 2xy^— 4y*, 

GxV— 12-T!/H6>/S 4xj/"-iy*, 

-f. 18. x^+xy*-fx::*-x'*y-xy;;— X*-, 
x^y+y^+yz^~xy^—y^z—xyz, 

X'z+y*i+ 2 *— xy-— yc®— xi®. 
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VI. Sottrazione. 

48. Supponiamo che si debba togliere 7+3 da 12. 
Evidentemente il risultato potrà ottenersi togliendo 
7 da 12, e quindi sottraendo 3 da ciò che resta; 
vale a dire il risultato è dato da 12-7-3. 

Quindi si ha 12-(7+3]=12-7-3. 

Nella prima espressione abbiamo chiuso 7+3 tra 
parentesi per indicare che bisogna togliere da 12 
tutto il numero 7+3; vedi Art. 29. 

Similmente 20— (5+4+2)=20— 5-4-2. 

Ragionando allo stesso modo su’ numeri rappre- 
sentati da lettere diremo che volendo togliere ò+c 
da a potremo togliere prima ò da a e quindi togliere 
c dal risultato; in altri termini il risultato finale 
sarà dato da a—b—c. 

Sicché si avrà 

a—{b+c)=a—b—c. 

Qui abbiamo chiuso b+c tra parentesi appunto 
per dinotare che bisogna togliere da a tutto il nu- 
mero b+c. 

Analogamente si ha 

a—{b+c+d)=a—b—c--(l. 

49. Supponiamo ora che si debba togliere 7 — 3 
da 12. Se da 12 togliamo 7 avremo per risultato 
12—7; or quest’ultimo numero è diverso di quello 
che domandiamo giacché si è ottenuto togliendo da 
12 il numero 7 che è maggiore di 7—3. Bisognerà 
quindi aumentare il precedente risultato 12—7 del 
numero 3, é così otteniamo 

12-(7-3)=l 2-7+3. 
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Similmente 

12-(7+3-2)=12-7-3+2. 

Trattiamo lo stesso caso in generale c supponia- 
mo che si debba togliere b—c da a. Togliendo da a 
solamente b otterremo per risultato a—b; ma in que- 
sto modo abbiamo tolto da a un numero maggiore, 
giacché non si tratta di diminuire a di 6, ma di 
b—c. Bisognerà quindi aumentare il risultato, otte- 
nuto precedentemente, del numero c, e perciò si ha 
a—{b—c)=a—b+c. 

Similmente a—{b+c—d]=a—b—c+d. 

50. Consideriamo l’esempio 

a—[b+c—d)=:a—b—c-Td ; 

vale a dire che dovendo sottrarre da a l’espressione 
b+c—d si ottiene per risultato a—b—c+d. Or notiamo 
che il termine —d che figura nell’espressione che si 
è sottratta si trova mutato nel termine +d nel ri- 
sultato, e che i due termini + b e + c della stessa 
espressione si trovano nel risultato mutati rispetti- 
vamente in —b e —c. 

Considerando l’ultimo esempio e gli altri de’ due 
articoli precedenti deduciamo la seguente regola re- 
lativa alla sottrazione: si mutino i segni a' termini' 
deir espressione che dev’essere sottratta e quindi si 
riuniscano i termini delle due espressioni con la re- 
gola dell’ Addizione. 

Volendo per es. sottrarre 3x—y+z da 4x—3y+2z 
muteremo i sogni a’ termini della prima espressio- 
ne, ed il risultato —3x+y—z lo aggiungeremo alla 
seconda espressione, si ha cosi 

Ax-3y-ir2z—3xA-y—z—x—2y-^z. 
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Supponiamo ancora che da 3.r*+5x’— 6x*— 7a;+5 
debba sottrarsi 2x*— 2x*+5x*— 6x— 7. Mutiamo primie- 
ramente i segni a tutti i termini dell’espressione 
che dev’ essere sottratta e quindi si proceda con la 
regola dell’Addizione. Si ha cosi 

3x*+5x^— 6x*— 7x +5 
— 2x*+2x*— 5 x-4-6x -f7 

x*4-7x®— 1 Ix*— x-rl2 

A fine di non commettere alcun errore il princi- 
piante stimerà conveniente di eseguire effettivamente 
tutte le operazioni che sono prescritte dalla regola, 
come noi abbiamo fatto negli esempi i precedenti ; 
ma egli potrà gradatamente abituarsi ad evitare 
l’effettivo cangiamento de’scgni nell’espressione che 
dev’essere sottratta, acquistando l’abito di imaginare 
già eseguita tale operazione.^ 

51. Abbiamo veduto che 

a—[h—c]=a—b+c. 

Sicché al termine — c deirespressiono che dev’es- 
sere sottratta corrisponde il termine +c nel risul- 
tato. Or non di rado incontreremo un esempio, pro- 
posto per esercizio, cosi formolato : da a sottrarre 
— c, ed il risultato è a+c. Il principiante potrà ren- 
dersi ragione di questo risultato applicando lo stesso 
ragionamento dell’Art. 41, vale a dire non conside- 
rando il termine —c, in se stesso, ma ponendolo in 
relazione con le altre parti di una operazione al- 
gebrica. 

Si è solito intanto di presentare alcuno osserva- 
zioni le quali servono a fissare l’attenzione de’prin- 
cipianti sopra i risultati, e forse anche a suggerire 
le ragioni di essi. 
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Cosi noi possiamo dire che a=a+c—c, sicché sot- 
traendo — c da a si ha per risultato a-|-c. 

Possiamo ancora dire che-f e— indicano operazioni 
1’ una inversa dall’altra; quindi — c è l’inverso di 
4- c, ed ancora— (—c) è l’inverso dell’inverso di + r, 
cioè lo stesso -i- c. 

Ma, come abbiamo detto nell’Art.41, il principiante 
potrà contentarsi delle spiegazioni sopra date rimet- 
tendo a stadio più esteso la completa interpetrazio- 
ne de’ significati delle operazioni che bisogna ese- 
guire sulle quantità negative., cioè sulle quantità 
rappresentate da lettere, e precedute dal segno — . 

Lo studente avrà già notato che nell’Algebra le 
parole Addizione e Sottrazione non si usano in un 
significato perfettamente identico a quello dell’Arit- 
metica. In quest’ ultima scienza l’addizione genera 
sempre un aumento e la sottrazione una diminuzione; 
ma nell’Algebra si può parlare di aggiungere — 3 
a 5 e la somma algebrica cbe si ottiene è 2 ; o an- 
che si parla di dover sottrarre — 3 da 5 e la diffe- 
renza algebrica è 8.^ 


Esempii. vi. 

Icp 1. Da 7a+14ò sottrarre 4a-f-10ò. 

2. Da Ga—2b-c sottrarre 2a—2b—3c. 
f.£f 3. Da 3(i—2b+3c sottrarre 2a—lb—c—d. 

4. Da 7a;*— 8x— 1 sottrarre 5®*— 6x4-3. 
- 5. Da 4x*— 3x®— 2x*— 7x-f9 

sottrarre x*— 2x’— 2x*4-7x— 9. 
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6. Da 2aj:+3a* sottrarre x^—ax+a-. 

7. Da x^—2xy—y'^+yz—'2z^ 

sottrarre x^+2xy+hxz—3y^—’2z*. 

8. Da 5x^-^6xy—l‘2xz—4y~—7yz—5z* 
sottrarre 2x^—7.ry+4xz—3y^+6yz—5z^. 

9. Da a^—3a-ò+3aù^—P sottrarre— a’+3a*&—3fl6*-H6“*. 

10. Da 7x^—2x--^2x-r2 sottrarre 4x^—2x^—2x—14, 
c dal risultato sottrarre 2j:*-8a:*4-4x-;-16. 
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VII. Parentesi. 

52. Per T esteso u§o che si fa nell’Algebra delle 
parentesi è mestieri che lo studente osservi dili- 
gentemente le regole che ad esse si rapportano , e 
che noi stabiliremo qui separando i casi in cui si 
presentano. 

(Quando una espressione chiusa tra parentesi è pre- 
ceduta dal segno le dette parentesi possono essere 
tolte. 

Qtiando una espressione chiusa tra parentesi è •pre- 
ceduta dal segno —possiamo anche togliere le paren- 
tesi purché mutiamo i segni a tutti i termini. 

Cosi per esempio. 

a— 64-(c— d+e)=a— i+c— d-!-r, 
a—h—{c—d-\-e)—a—h—c+d—e. 

La seconda regola è stata già chiarita nell’arti- 
colo 50; essa infatti altro non è che Ì 2 i regola della 
sottrazione. In quanto alla prima regola potrà chia- 
rirsi in modo analogo. 

53. In particolare lo studente noterà i seguenti 
risultati : 

-r( — d)=—d, -[—d)=-hd, — [-{-e)=—e, 

i quali saranno da lui accettati come regole, che 
egli potrà spiegare con qualche estensione applicando 
il ragionamento dell’ Art. 41. 

54. Si possono incontrare certe espressioni chiuse 
tra più coppie di parentesi ; questo parentesi possono 
essere tolte successivamente applicando lo regole già 
date, e badando di cominciare dalla coppia che si tro- 
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va piè in dentro. Così per esempio, 

a+ { b+{c—d) } =a+ \b+c—d \ =a+b+c—d, 
1 b — (c — d ) } =fl+ [ b — c-{-d I —aA'b — c+rf, 
a— 1 6+{c— rf) } =a— I b+c—d | =o— 6— c+ rf, 
o— 1 6— ( c—d) j =a— \ b—c+d \ =a— b+c—d. 

Similmente, 

a— [6— jc— (<i— e)j]=a— [6— |c— d+c|J 
~a — [6 — c+d — e\~a — b+c — d+e. 


A fine di evitare qualunque confusione tra le va- 
rie coppie di parentesi abbiamo adoperato negli esem- 
pii precedenti parentesi di diversa/oma; ogni equi- 
voco si toglie ancora usando parentesi della stessa 
forma ma* non della medesima grandezza. 

Una linea equivale ad una parentesi ; vedi Art. 30. 
Cosi per esempio 

a-[b-\ c-{d-^/i } ]=a-[b-[ c-{d-c+/l ì ] 
=a-[b—\c-d+e-/\]-a-[b-c+d—e+/ì 
—d — b+c — d+c — . 


.55. Raccomandiamo al principiante di togliere le 
parentesi seguendo l’ordine che abbiamo sopra pre- 
scritto, vale a dire di cominciare dalle parentesi più 
interne e proseguire allo stesso modo. Potremmo 
anche variare quest’ordine, ma allora togliendo una 
coppia di parentesi che racchiude altre parentesi 
non dobbiamo mutare i segni a’ termini che continuano 
ad essere chiuse tra parentesi. Infatti l’espressione 
formata da que’ termini figura come se fosse un solo 


Digitized by Googli 



PARENTESI. 


31 


termine. Cosi per esempio 

a+\b+ [c—d ] } =a+b+ (c—d) =a+b+c~df 
CH- { b—(c—d) I =a-\-b—[c—d[\=a-\-b—c->rdt 
a—[b-\-{c—d)\=a—b—{c—d)—a—b—c-\-dy 
a—\b—[c—d)\=a—b~^[c—d]=a—b-\-c—d. 

Ancora a— [6— jc— (rf— c)i]=o— 6+|c— (rf— c ) \ 
=a—b+c—{d—e]=a—b+c—d+€. 

E analogamente 

a-[b-^[d-l=f]\\ 

=a—b-\-\c—[d—e—f)\r=a—b-\rC—[d-e-f] 

=a—b+c—d-\-e—f=a—b-\-c—d-\-e—f. 

56. Spesso converrà di chiudere più termini tra 
parentesi; le regolo relative a questa operazione si 
deducono imm^iatamente da quelle che abbiamo 
date quando si vogliono togliere le parentesi. 

Un cerio numero di termini di una espressione si 
può chiudere tra parentesi ponendovi innanzi il se- 
gno + . 

Un certo numero di termini di una espressione si 
può chiudere tra parentesi ponendovi innanzi il se- 
gno — , purché si muti il segno a ciascun termine 
che figurerà tra le dette parentesi. 

Cosi per esempio a— i+c— d+c 

=a—b-\-[c—d+e)i ovvero =a— 6+c+(— d+e], 
ovvero =a— (6— c+d— e), ovvero =a— 6— (— c+d— e). 

Similmente potremo introdurre più coppie di pa- 
rentesi. Per esempio 

o— 6+c— d+c=a— {6— e+d— e|=a— 16— (c— d+e)|. 
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Esempii vii. 

Iti. 3a—b—{2a—b). 2. a—b+c—{a—b—c). 

3. 1— (1— a)+(l— a+a*)— (1— a+a*— a®]. 
f*ì4,,fl+6-|-(7a— è)— (2a— 3&)— (5a+66). 
a — ^*4”^ — 

itj 6. 2x—3ij—3z—{x—y+2z)+{x+4y+bz]~{z—x—y). 
jC|7, a—\b—c—[d—e)\. 

,j|8. 2a-{2b-cl)-\a-b-{2c~2d)\. 

9. a-\2b-[3c-\-2b-a)\. 10. 2a-\b~{a-2b]\. 

11 . 3a~\b+{2a-b]-{a-b)\. 

12. 7a-[3a-j4a-[5a-2a)|]. 

13. 3a-[h-{a+{b-3a)\]. 

14. 6o-[4è-|4a-(6a-4i)!]. 

15. 2a-(364-2^ì)-[56-(6c-66)+5c-j2a-(c+2i<)ll. 

16. a— [26+ { 3c— 3a— (a+6) | + { 2a— (6+c) [ j. 

17. l6-j5-2a;-[l-(3-x)]|. 

18. 15a;-|4-[3-5x-(3x-7]j. 

19. 2a— [2a— J2a— (2a— 2a— o)jJ. 

20. 16— a;— [7o;— |8x— (9 j 7— 3x— 6j;]j]. 

21. 2x— [3^— [4r— (5(/— 6x— 7//)j]. 

22. 2a-[36+(26-c)-4c+ j 2a-(36-c ^) \]. 

23. a— [56— j a— (5c— 2c— 6— 46) +2a— (fi-26+c) | ] . 

24. x*—[4x^— j 6x^— [4x~ 1 ) j ]— (a;*4-4a;’'’-|- 6x*+4x-[- 1 ) . 
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y- vili. MoUiiplicazione. 

57. Lo studente dovrà conoscere che il prodotto di 
più fattori resta inalterato mutando comunque l’ordi- 
ne de’ fattori medesimi; così 2x3x5=2x5xy=3x5x2; 
e cosi di seguito. Nello stesso modo abc—acb=hca e 
così di seguito. 

Così anche c{a+b) e (a+è)c sono eguali tra loro, 
giacche ciascuno dinota il prodotto degli stessi due 
fattori c e a-\-b. 

Sarà conveniente di distinguere tre casi nella 
Moltiplicazione, vale a dire I. Quando i due fattori 
sono espressioni semplici; II. Quando uno è sem- 
plice e l’altro è una espressione composta. III. Quan- 
do entrambi i fattori sono espressioni composte. Trat- 
teremo ordinatamente questi tre casi. 

58. I. Supponiamo che debbasi moltiplicare 3aper 
46 ; il prodotto può scriversi cosi 3XflX4x6, ovvero 
3x4xox6; esso è quindi equivalente a \2ab. Si ha 
perciò la seguente regola per la moltiplicazione delle 
espressioni semplici: si moltiplickino tra loro i coef- 
ficienti numerici^ e questo prodotto si faccia seguire 
da tutte le lettere. 

Cosi per esempio, 

7ax36c=21a6c 

4flx56x3c=60o6c. 

59. Le potenze di uno stesso numero si moltipli- 
cano tra loro addizionando gli esponenti. 

Per esempio supponiamo che debba moltiplicarsi 
a’ per o*. 
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In virtù deir Art. 16 si 

a’=ax 

e o*=aXa; 

quindi fl^Xa*=aXaXaXaXa-a®=fl*^ 

Similmente 

c*Xc’=cXcXcXcXcXcXc=c*=c*'^*. 

Allo stesso modo si dimostra la verità della re- 
gola in ogni altro caso. 

60. II. Supponiamo che debba moltiplicarsi a 1-6 
per 3. Abbiamo 

3|n-f-6)— 3u-|-36. 

Similmente 

7(a-f-6)=7a+76. 

Supponendo di dover moltiplicare a+b per c si ha 
analogamente 

c(a-l-6)=co+c6. 

Nello stesso modo si ottiene 

3(o— 6)=3a— 36, 7(a— 6)=7a— 76, c(a— 6)=ca— c6. 

Si ha così la seguente regola per la moltiplica- 
zione di una espressione composta per una espres- 
sione semplice: si moltiplichi ciascun termine del- 
V espressione composta per V espressione semplice , e 
si ponga innanzi a ciascun risultato il segno di quel 
termine’^ riunendo tutti questi risultati si ha il com- 
pleto prodotto. 

61. III. Supponiamo che si debba moltiplicare 04 6 
per c-hd. Come nel secondo caso avremo 

(fl-|-6) (c4-£/)=fl(c-f d) -t-6(c4-d] J 
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ma a{c+d)=ac+ad, b{c+d)=bci-bd ; 

quindi {a+b) [c-i-d]=a€-ì-ad+bc+bd. 

Analogamente; per moltiplicare a—b per c+d si ha 
(a— 6) (c-ì-d)=a{c+d)—b{c+d); 
ma a[c+d)^ac-{-ad, b{c+d)=bc+bd 

quindi 

{a—b) (c+d)—ac-{-ad—{bc+bd)=ac-rad—bc—bd. 
Similmente moltiplicando a+b per c—d si ottiene 
(a+b) [c—d]— [c—d] (a+6)=c(a+6)— d(a+fe) 
=ca+cb—[da+db)=ca+cb—da—db. 

Finalmente moltiplicando a—b per c—d si ha 
[a—b] [c—d)—{c—d)a—{c—d)b] 

ma (c— d)a=oc— flrf, {c—d]b=bc—bd; 

quindi 

(a—b) {c-d)=ac—ad—[bc—bd)=ac—ad—bc+bd. 

Consideriamo intanto T ultimo risultato, il quale, 
per l’Art. 38, può scriversi cosi 

(+a—b) (+c—d)—+ac—ad—bc+bd. 

Posto sotto questa forma si vedo che a’ termini 
-4 a e +6 del moltiplicando e del moltiplicatore ri- 
spettivamente corrisponde nel prodotto il termine 
-r oc; a’ termini +a c ~d corrisponde il termine 

— od ; a’ termini —bQ+c corrisponde il termine 

— bc't ed a’ termini —be—d eorrisponde il termi- 
ne + bd. Osservazioni analoghe possono farsi sopra 
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i tre risultati precedenti, e queste osservazioni si 
riuniscono compendiosamente nella seguente impor- 
tantissima regola della moltiplicazione: segni simili 
producono + 1 e segni dissimili — . Questa regola ò 
chiamata la regola de* segni., o noi spesso la richia- 
meremo con questo nome. 

62. Possiamo ora stabilire la regola generale per t 

la moltiplicazione delle espressioni algebriche: si\ 
moltiplichi ciascun termine del moltiplicando per eia-', 
scun termine del moltiplicatore,, ed il prodotto si fac- 
cia precedere dal segno + o dal segno — secondochè i 
segni de’ due termini sono simili o dissimili; l’in- 
sieme di questi prodotti parziali costituisce il pro- 
dotto totale. — — j — 

Per esempio, moltiplichiamo 2a+3&— 4c per 3a—4b. 

Si ha 

(2a+3b—4c){3a—4:b)=3a{2a+3b—4c}—4l)(2a+3b—4c} 
=6a^+9ab— 1 2ac—{8ab-i- 1 2b^— 1 6bc) 

=6fl*+9a6— 12ac— 8a6— 126*+166c. 

Questo è il risultato che si avrebbe dalla regola; 
noi possiamo semplificarlo o ridurlo a ” 

Ga^+oò— 1 2oc—l 2 6*+ 1 66c. 

Potremmo chiarire la regola della moltiplicazione 
applicandola al prodotto di 6—3+2 per 7+3—4; in- 
fatti il risultato finale, che si otterrebbe, sarebbe 30 
che è il prodotto de’ due fattori 5 e 6, i quali rap- 
presentano rispettivamente i valori delle espressioni 
numeriche 6—3+2 e 7+3—4. 

63. Lo studente s’incontrerà qualche volta in al- 
cuni esempii cosi enunciati: moltiplicare 2a per — 4b, 
ovvero — 4c per 3o, o anche — 4c per — 4b. 
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I corrispondenti risultati sono i seguenti: 

2aX— 8aè , 

— 4cx 3a=— 12uc, 

— 4cx— 46— 166c. 

Lo studente può attribuire a ciascuno di questi 
risultati un significato procedendo nel modo già di-, 
.chiarato; vedi Art. 41. 

Così il risultato — 4cX— 46=166c può essere inter- 
petrato così; se — 4c è un termine del moltiplicando 
e —46 un termine del moltiplicatore, il termine che 
nel prodotto corrisponderà a questi due sarà 166c. 

Casi particolari di tali esempii sono i seguenti 
2ax-4=-8fl, 2x-4=-8, 2x-1=-2. 

64. Poiché nella moltiplicazione possono presen- 
tarsi degli esempii analoghi a quelli dell’ articolo 
precedente, nasce la necessità di tener conto di tali 
esempii nelle nostre regole. Quindi noi stabiliremo 
le dette regole enunciandole così : 

Moltiplicazione de’ termini semplici ; si moltipU- 
ehino tra loro i coefficienti numerici, si scrivano dopo 
le lettere e si determini il segno del prodotto appli- 
cando la regola de’ segni. 

I 

Moltiplicazione delle espressioni ; si moltiplichi 
ciascun termine di una espressione per ciascun ter- 
mine deir altra tenendo presente la regola della mol- 
tiplicazione de’termini semplici; l’insieme di questi 
'prodotti parziali darà il prodotto totale. ^ 

65. Diamo ora alcuni esempii di moltiplicazione 
scelti sotto forma conveniente 
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a -\-b 
fi -\~b 

a-^-ab 
-i- ab+b^ 

. a*- a/H7>2 , 3a*- 4afe + 56* 

«4- b a*— 2ab + 36* 

a'- o*6+o/>* 3a*- 4a^b+ 5a*6* 

H a^b-ab^-{-b^ - 6a'‘6+ 8a*6*-10a6'* 

a» 4 6» 4- 9a*6*-12o6»-hl56* 

3o*- 1 0a»6+22a*6*-22a6»4- 1 56*“ 

Consideriamo l’ultimo esempio. In esso abbiamo 
cominciato dal moltiplicare il primo termine del mol- 
tiplicatore , cioè o* per tutti i termini del mol- 
tiplicando, badando alla regola de’segni., e così si è 
ottenuto il primo prodotto parziale. Indi abbiamo 
moltiplicato gli stessi termini del moltiplicando pel 
secondo termine del moltiplicatore, cioè per — 2a6, 
ed abbiamo ottenuto così il secondo prodotto par- 
ziale. Finalmente si è avuto il terzo prodotto par- 
ziale moltiplicando tutti i termini del moltiplicando 
per l’ultimo termine del moltiplicatore, cioè per 36*, 
badando ogni volta alla regola de’ segni. 

Abbiamo quindi disposto i termini così ottenuti 
in modo che i termini simili figurino in una stessa 
colonna; questa maniera di disporre i termini dei 
prodotti parziali è generalmente usata, giacché essa 
ci facilita a ridurre i termini con prontezza e sicu- 
rezza, a fine di ottenere il risultato finale. In que- 
sto esempio il risultato finale è 

3a*-10a»64-22a*6*-22o6»+l 56*. 


d -\~b 

s^3x 

a —b 

X —1 

a*4-o6 

ac»-|-3a** 

-ab-b^ 

— x*~3.v 

a* -6* 

x»+2i-*-3j 
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66. Lo studente osserverà che a fine di ottenére i 
termini simili in una stessa colonna bisogna disporre 
con un certo ordine i termini del moltiplicando e 
del moltiplicatore. Quest’ ordine si ottiene fissandosi 
sopra qualche lettera che figura in molti termini e 
disporre questi termini secondo le ‘potenze di quella 
lettera. Cosi , prendendo 1’ ultimo esempio , noi ci 
fissiamo sulla lettera a, ed ordiniamo il moltiplicando 
scrivendo prima il termine 3a*, che contiene la più 
alta potenza di a, cioè la seconda potenza; indi il 
termine — 4o6 che contiene la potenza immediata- 
mente inferiore di a cioè la prima potenza; e final- 
mente scriviamo l’ultimo termine 56*, il quale non 
contiene a. Allora si dice che il moltiplicando si è 
ordinato secondo le potenze decrescenti di a. Nello 
stesso modo disponiamo i termini del moltiplicatore. 

Potevamo anche disporre i termini del moltipli- 
cando e del moltiplicatore in ordine inverso, nel qual 
caso essi si troverebbero ordinati secondo le potenze 
crescenti di a. È perfettamente indiflferente di se- 
guire l’una piuttosto che l’altra di queste due ma- 
niere di disporre i termini, ma è indispensabile di 
ordinare allo stesso modo il moltiplicando o il mol- 
tiplicatore. 

67. Soggiungiamo ora alcuni esempii. 

Moltiplichiamo per x®-2x-2. Ordi- 

niamo secondo le potenze decrescenti di x. 

X*— 3x*+2x-|-l 

X"— 2x —2 

x^— 3x*+2x*-i- X* 

— 2x^ +6x’— 4x*— 2.X 

— 2x* -f6x*— 4x— 2 


X*— 5x* -i-7x’-f2x*— 6x— 2 
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Moltiplichiamo o*+fc*+c*— o6— ^c— ca per A+fc+c. Or- 
diniamo secondo le potenze decrescenti di a. 
a*— o6— ac+ 6*— bc+ c* 
a + b+ c 

a^-à^b—ah^ab-— abc+ac'^ 

-\-à^b —ah^— abc -\-b^—b'^c+bc* 

-fa*c — abc—ac^ +b'*c—bc*+c^ 
a* —2abc -f-6® 4-c* 

In questo esempio possiamo far oso delle paren- 
tesi nel seguente modo 

a*-«(6+c)+6*— ic+t* 

d + + 

a*— a*(6-hc)+a(fc*— fec+c*) 
+a^b+c)-a{b+c){b+c]+ib+c][b^-be\-c^) 
Intanto si ha a{b^—bc+c*)—a{b-\-c){b-\-c} 

=ajò*— fcc+c*— (6+c)(6-fc)| 

=a\b^—bc+c^—b^—2bc—c^\=~ 3abc ; 

e (6+c)(6*-&c+c*)=fe*+c*. 

Quindi, come sopra, il risultato è a^-{-b^+c^—dabc. 
Moltiplichiamo tra loro x—a, x—b, x—c. 

X —a 

X —b 

x*-ax 

—bx+ab 

x*—(a+b]x+ab 

X — c 

x^—(a+b)x^+abx 

—cx^+(a+b)cx—abc 

xS-{a+b+c}x^+{ab+ac+bc)x-abc. 
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Lo studente troverà in ogni esempio di moltipli- 
cazione un doppio esercizio scambiando tra loro il 
moltiplicando ed il moltiplicatore. I risultati che si 
ottengono debbono essere gli stessi ed è questa una 
prova deir esattezza con cui ha operato. , 

Esempii. Vili. 

Moltiplicare 

i 1. 2x’ per Ax^. I2. 3n* per / 3. 2a*6 per 2ai*. 
/ 4. 3xhfz per / 5. Ix^y^ per 

t 6. 4a*-36 per 2ab. fi. 8a*-9ai per 3a*. 
f 8. 3a;*— 4?/*+5z* per 2a;*j/. 

I 9. x^^—y^z*+z^x^ per xhj^z^. 

||10. 2xy-z^+^x^y*z—bx^yz^ per 2xy^z. 
jll. 2x—y per 2y+x. . 

12. 2a;»+4a;*+8a;-l-16 per 3a;-6. 

13. x^+x^+x—l per a:— I. 

14. l-t-4a:-10a;* per l-6ar+3ir*. 

15. a;*-4a;*+llx-24 per a;2+4a;+5. 

16. a;H4a;*+5a;— 24 per x^—ix+\\. 

17. a;*— 7a;®-(-5x+l per 2a-2— 4a;+l. 

• 18. rr’+Gx*-l-24a;-i- 60 per 6x*+12x+12. 

• 19. X®— 2x*-f3x— 4 per 4x’-f3x*-f-2x-l-l.. 

• 20. X*— 2x*+3x*— 2x+l per x*-f2x*-l-3x*+2x-t-l. 
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• 21, X*- 3ax per x+3a. 

• 22. a*+2flx— X* per a*-t-2ax-^ x*. 
- 23. 26--! 3aft-a* per la— oh. 


, 24. 
. 25. 
. 26. 
- 27. 
. 28. 

29. 

^ 30 . 

31. 

-^ 32 . 

33. 


i 


34. 

35. 

36. 


37. 

39, 

H \ 40 


a^—ahrb^ per a^-^ah—b*. 
o*— a6-f26* per a*-fa6-l-26-. 

4x*— 3x1/— (/* per 3x— 2i/. 

X*— x*y-!-X)/*— y’ per x-i-y. 

« 

2x*-f 3xy-!-4y* per 3x*-f4xy+y*. 
x*-)-y*— xy-rx4-y— 1 per x+y— 1. 
x*-f2x*y-)-4x*y*-;-8x//^-i-16y* per .r— 2y, 
81x*+27x’y-f9x*y*-!-3x;/^-f-y* per 3x-y. 
x+2y— 32 per x-2y-r32. 
o*—ox-i- 6x4-6* per a4-64-x. 
a*4-6*4-c*— 6c— ca— o6 per a4 6-rC. 
a*4-46x4-46*x* per a*— 46x4-46*x*. 
a*— 2o64-6*-fc* per o*+2a6-f-6*— c*. 

Moltiplicare tra loro le seguenti espressioni 
X— a, x4-a, x*4-o*. 
x4-fl, X4-6, x4-f. 

X*— 0X4-0*, x*-Fax4-o*, x*— o*x*4-o*. 

X— 2o, X— 0, x-fo, x4-2o. 
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IX. Divisione. 


68. La Divisione, come in Aritmetica, è T inversa 
della moltiplicazione. Nella moltiplicazione noi de> 
terminiamo il prodotto partendo da due fattori dati; 

, nella divisione è dato il prodotto ed uno de’ fattori 
e si cerca di determinare l’altro fattore. Il fattore 
che dev’essere determinato si chiama il quoziente. 

La presente sezione è intimamente connessa con 
la sezione precedente, giacché nel fatto dobbiamo 
ora distruggere lo operazioni ivi eseguite. Anche 
nella divisione conviene distinguere tre casi, cioè 
I. Divisione di una espressione semplice per un’al- 
tra anche semplice; II. Divisione di una espressione 
composta per una espressione semplice; III. Divi- 
sione di una espressione composta per un’altra an- 
che composta. 

69. I. Noi abbiamo già mostrato nell’ Art. 10 la 
maniera per dinotare che una espressione deve di- 
vidersi per un’altra. Per esempio se 5« dev’essere 
diviso da 2c il quoziente si indica così : 5a 4 2c, ov- 

, 5a 

vero in una maniera piu usata 

Può accadere che alcuni fattori del divisore si 
trovino anche nel dividendo; in questo caso si può 
rendere più-semplice l’espressione del quoziente, ap- 
plicando un principio di cui si è fatto già uso in 
aritmetica. Supponiamo per esempio che 15a^3 debba 

15a*^ 

dividersi per 6òc; il quoziente è dinotato da- ^^^ . 

Qui il dividendo = 5«* X 33 , e il divisore 
63c= 2(1x33; quindi il fattore 33 figura tanto nel 
dividendo che nel divisore, e per conseguenza, come 
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in Aritmetica, noi possiamo togliere questo fattore 
comune e ridurre l’ espressione del quoziente a 

. , , \ha}b 5a* 

; sicche- 
2c 


2c 


Può succedere che tutti i fattori del divisore pos- 
sano essere soppressi in questo modo. Cosi suppo- 
niamo, per esempio, che 24abx si debba dividere 
per Sax: 

24abx _ 3bxSax _ 


70. La regola relativa al segno del quoziente può 
dedursi esaminando i casi che si presentano nella 
moltiplicazione. 

Per esempio, noi abbiamo 

4abx3c-\2abc.’, 


quindi 


quindi 


quindi 


\2abc 


3c, 


\2abc 


4ab 3c 

^abx-3c=-i2abc\ 
—\2abc 


-Aah. 


— \2abc „ 


-3c 




— 4«Ax3c=-12a^c; 


— 12a^c 
-4ab 


= 3c, 


. —\2abc 


= -4a3. 


quindi 


-4adx-3c=12aic; 


\2abc 
— 4ab 


3c, 


\2abc 

-3(? 


= — 4ai. 


Di qui si vede che la regola de’ segni nella divi- 
sione è la stessa di quella stabilita nella moltipli- 
cazione. 
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71. Si ha quindi la seguente regola relativa alla , 


divisione tra due espressioni sempUci tf^Tscriva il 
I di'oictendó’sopra dTSivTsore separanSbW con una linea, 
si tolgano i fattori comuni alle due espressioni se 
ve ne sono, e si faccia precedere il quoziente dal se- 
gno + 0 dal segno — secondochè le due espressioni han - \ 
no gli stessi segni o segni diversi 


I 

0 


^ 72. Una potenza di un numero qualunque si divide ì 
per un’ altra potetiza dello stesso numero sottraendo / 

' dall’ esponente della prima potenza quello della se-j 
I conda. — -j 

Per esempio, supponiamo che si debba dividere 
a^ per «*..Per l’Art. 16 


quindi 


«■» = axaxaxaxa, 
a^ = axaxa 
a® _ a,xaxaxaxa 
a? ” 


axaxa 


z=axa—a?=a?~^. 


Similmente 


cXcXcXcX-CXcXo 
cxcxcXc 


=CXCXC-C^=C 


_/.3— -7-* 


Nello stesso modo si può dimostrare la verità della 
regola in ogni altro caso. 

Ma possiamo ancora dimostrare l’esattezza della 
detta regola nel seguente modo: 

Per l’Art. 59 "P c*Xc®=c’. 



/ 73. Se una potenza di un numero si trova nel I 
I dividendo ed una più alta potenza dello stesso nu- 1 
[mer o s’ incontra n el divisore il quoziente può sem- j 

I. /t ',n c 
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i plificarsi in virtù degli articoli 71 e 72. Snpponia- 
I mo, per esempio, che debba dividersi per : 

I il quoziente sarà dinotato da tt-tK' Or il fattore J*, 

ocd® 

I poiché figura tanto nel dividendo che nel divisore 
1 si può sopprimere, ed il quoziente si troverà ridotto 


alla forma 


4a 


sicché 


3fi3 


4 « 




74. II. La regola per la divisione di una espres- 
sione composta per una espressione semplice si ot- 
terrà esaminando il corrispondente caso della mol- 
tiplicazione. 


Per esempio, abbiamo 


quindi 


quindi 


[a-V\c-ac-lc\ 

ac-bc . 

=a-b. 

c 


{a-b)x-c=-ac-\-bc\ 

—ac+bc . 

-a-b. 

—c 


Si ha quindi la seguente regola relativa alla di- 
visione di una e spressione compo sta per una espres- 
sione semp lice :r sÌ dwidaT^iscun fermine divi' 
'derido per il divisore, con la regola stabilita nel pri- 
mo caso; la somma di tutti i risultati parziali rap-j 
\presenta il quoziente. 


Per esempio 

4a'— 3aicH-fflV 


a 


-Aà^-'òhcA ac. 


75. III. Per dividere una espressione composta 
per un’altra espressione composta dobbiamo proce- 
dere come nell’operazione detta Lunga Divisione in 
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aritm etica. Paò darsi la seguente re gola : fSi cominci 1 
riair~or^Ìndì^ Wàividendo e irSwisore entrambi se~ i 
condo le potenze crescenti o decrescenti di una stessa \ 
lettera comune alle due espressioni. Si divida il pri- j 
mo termine del dividendo pel primo termine del di- i 
visore, il risultato sarà il primo termine del quo- ' 
niente. Indi si moltiplichi questo primo termine per ' 
tutto il divisore e si sottragga il prodotto dal di- 
videndo. Appresso al resto si pongano tutti que’ ter- 
mini del dividendo che possono essere richiesti, ba- 
dando di non alterarne l’ordine, e si ripeta tutta la j 
precedente operazione. Si contìnui allo stesso modo 
finché si sono abbassati tutti i termini del dividendo, j 


La ragione di questa regola ò la stessa di quella 
della lunga divisione dell’aritmetica, vale a dire, 
che il dividendo si può spezzare in più parti, e cer- 
care quante volte il divisore ò contenuto in ciascuna 
parte, e quindi l’insieme di tutti questi risultati 
costituisce il completo quoziente. 




76. Daremo ora degli esempi di divisione scelti 
convenientemente. 


I 


a^-Vah 


) 



ab^b^ 

ab-vb- 


-aj>-b^ 

-ab-b^ 


a—b)d‘—b^(a+b 
a-- ab 


x*-l- 3 j:)x’ + 2o:* - 3x(a;— 1 
x’-i-3x* 


ab-b^ 


— X*— 3x 


a^-6» 


— X*— 3x 
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à^~2ab 4- 36®|3«*-10a»6+22a*è*-22a&5+ 156*(3a*-4«6+5J- 
3a*-6a56+9a*t* 


_4^3^+13a*6*-22a6» 

8a*J*-12aJ3 


Consideriamo l’ultimo esempio. Il dividendo e il 
divisore sono entrambi ordinati secondo le potenze 
decrescenti di a. Il primo termine del dividendo è 
3a*, e a® è il primo termine del divisore; dividendo 
il primo di questi due termini per il secondo otte- 
niamo 3a^ per primo termine del quoziente. Dopo 
ciò moltiplichiamo tutto il divisore per 3a* e po- 
niamo il risultato sotto al dividendo in modo che 
i termini che contengono ìe stesse potenze di a si 
trovino verticalmente allineati. Facendo quindi la 
sottrazione abbiamo per resto — 4a^^-f-l3a*J^, accanto 
al quale poniamo il termine seguente del dividendo 
cioè — 22aè*. Dividiamo ora il primo termine — 4a®i 
pel primo termine a* del divisore, il risultato — 4a6 
rappresenta il termine seguente del quoziente. Indi 
moltiplichiamo tutto il divisore per -4aA e poniamo 
il prodotto ordinatamente al di sotto di que’ termini 
del dividendo di cui ci stiamo occupaudo; facciamo 
la sottrazione ed otteniamo 5a*è*— lOab^; abbassia- 
mo quindi il termine seguente del dividendo, cioè 
15b*, dividiamo 5a-6® per a* e così otteniamo 56® 
per il termine seguente del quoziente. Indi molti- 
plichiamo il divisore per 56* e situiamo i termini 
del prodotto come più sopra si è detto. Fatta la sot- 
trazione non si ottiene alcun resto, e poiché sono 
stati abbassati tutti i termini del dividendo l’ope- 
razione è completata e il quoziente è 3a®— 4a6+56*. 
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É di grande importanza Vordinare il dividendo e 
il divisore secondo le potenze di una stessa lettera 
comune ad entrambi., ed allo stesso modo., e di con- 
servare lo stesso ordine in tutte le parti delVopera- 
zione. 


77. Può accadere che, come in aritmetica, la di- 
visione non possa eseguirsi esattamente. Cosi per 
esempio se dividiamo «*-f-2aò+26® per a-\-b otterre- 
mo, come nel primo esempio dell’articolo precedente, 
a+b per quoziente, ma vi sarà ò* come resto. Que- 
sto risultato si esprime allo stesso modo come si fa 
nell’aritmetica; così noi possiamo dire che 

a+b 


cioè, vi è un quoziente a+b, e una parte fraziona- 

è* 

ria — r . 
a-\b 

In generale sieno A q B due espressioni, e sup- 
poniamo che eseguendo la divisione si ottenga q 
per quoziente e R per resto; questo risultato si espri- 
me algebricamente nelle seguenti maniere: 

A = qB-\-R, 0 A-^B=zR^ ; 

ARA R i 
ovvero -= g o -- q =^. 

Lo studente noterà che qui ciascuna lettera può 
rappresentare una espressione qualunque, semplice 
o composta; spesso per chiarezza e brevità riesce 
conveniente di rappresentare a questo modo una 
espressione, cioè mediante una sola lettera. 

Ne’ capitoli seguenti ci occuperemo delle frazioni 
algebriche; per ora ci limiteremo a que’soli esempii 
di divisione in cui l’operazione può esattamente 
eseguirsi. 
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78. Diamo ancora degli esempii. 

Dividere 

x’— 5x^+7a;’+2x*— Gx— 2 per l+2x— 3x*-fx*. 

Ordiniamo primieramente il dividendo e ir divi- 
sore allo stesso modo secondo le potenze decrescen- 
ti di X. 

a*-3x*+2x+ 1 )x’ -5x® +7x^ -f 2x®- 6x-2(x^-2jf- 2 

x’— 3x®+2x*-r 

— 2x^-2x*-f6x’+2x*-6x 
— 2x^ 4-6 x’— 4x®— 2x 

-2x* -r6x*-4x-2 

-2x* +6x*-4x-2 


Dividere a^+i’+c*— per a-Vb-\-c. 

Ordiniamo il dividendo secondo le potenze decre- 
scenti di a. 

a+i+cja® • — 3a&(?-|-J^+c^(a*— ai— ac+i*— Jc4c* 

a’-t-a*è+a*c 

-a-b-a^c —Zabc 
~a-b —ab^ — abc 


—a^c+ab^ —2abc 
—are — abc-ac*- 


ai* — ahc^-ac^+b^ 
ab'*’ -l-i*+i*c 


— abc-^ac* -i*c ' 

— abc -b*c—bc* 


ac* +ic*+c* 

oc* 4-ic*+c* 
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Si potrà notare che noi ordiniamo questi termini 
secondo le potenze decrescenti di a, e che essendovi 
due termini, cioè aH e aV, che contengono la stessa 
potenza di a, noi scegliamo un’altra lettera, per 
esempio b , e poniamo i termini che contengono b 
prima di quelli che non li contengono, e inoltre 
de’ due termini ai* e abc poniamo innanzi il primo 
giacché contiene la più alta potenza di h. 

Si può anche trattare questo esempio, con l’aiuto^ 
delle parentesi, nel seguente modo: 

« 

a+è+c)a* -3aic+J^+c^(a^— a(ò+a) fi*— fcc+c* 

a-V-a^fò+c) 


— a*(3+c)-3a^c-i-è*+c* 
— a*(6+c)— a(i*+2Jc+c®) 


a(i*— bc-\c^)vb^-\-c^ 
a(J*— bc-rC-)-Vb^-\-c^ 


^Dividere x^—{a^-b-\-c]x^+{ab+ac+bc)x—abc per x~c. 

Ì x—c}a^-{a+b+c]x^+{ab+ac+bc}x—abc{x^—{a+b)x+ab 
x^—cx£j ' 

-{a+b]x^-i-{ab+ac+bc)x—abc 

—\a-\-b)x^+{a+b]cx 

^ abx —ale 

•v- » abx -a^c 


Da ciascun esempio di moltiplicazione, in cui il 
moltiplicando e il moltiplicatore sono espressioni 
diflferenti tra loro, si ricavano due esercizi! di divi- 
sione, giacche se il prodotto si divide per uno dei 
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fattori, il quoziente sarà l’altro fattore. Così dagli 
esempii dati nella sezione relativa alla moltiplica- 
zione lo studente potrà dedurre degli esercizii di 
divisione e fare la prova dell’ esattezza delle sue 
operazioni. E da ogni esempio di divisione, in cui 
il quoziente e il divisore sono espressioni differenti, 
egli può ricavare un secondo esercizio mutando in 
divisore il quoziente, e quindi il nuovo quoziente 
sarà il divisore primitivo. 


Esempii. IX. 


Dividere 

' 1. 15x5 per 3x*. '2. 24a® per — 8a*. 

- 3. ISx^y* per 6x*(/. ^ 4. 24a*ò*c® per — 3a*ò5c*. 

. .5. 20a*i*x5j/5 per 5ò*x*?/. 6. 4x*— 8x*+16x per 4x, 
. 7. 3a*-12a5-l-15«* per — 3a*. 

. 8. x’y— 3x®y*4-4x?/5 per xy. 

, 9. — 3a*ò®-fl2a5 per —3ab. 

. 10. OOa’i’c*— 48a*à*c*+36a*ò*c*— 20flJc* per Aabc^. 

.11. x*-7x+12 per x— 3. 12. x*+x-72 per x-(-9. 

.13. 2x5— x*4-3x— 9 por 2x— 3. 

•14. 6x5+ 14x*— 4x4-24 per 2x+6. 

•15. 9x5+3x*+x— 1 per 3x—l. 

•16. 7x5— 24x*+,58x— 21 per 7x— 3. 

17. X*— 1 per X— 1. 18. a*— 2i»i*+5* per a—ò. 

19. X*— 81y* per x— 3y. 

20. X*— 2x5?/+2x 57/5— xy5 per x—y. 

21. x5-y5 per x—y. 22. a^+32b^ per a-t-2b. 

23. 2a*+27aò5-81ò* per a+3b. 

24. x5+x*j/+x5y5+x*j/5-j.a^yi-i-y5 per x*+y5. 
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25. cc^+2x^y+Sx^y'^—x^y^—2xy*—3y^ per x^—y^. 

26. X*— 5x^+1 ijr*—12^6_ per x*— 3x+3. j 

27. x*+x*— 9x®— 16x-4 per x®+4x-f4. 

^ 58. rr*— l3x*+36 per x®+5x+6. ^ 

^ 29. x*+64 per x*+4x+8. 

30. x*+10x’+35x*+50x 4-24 per x*+5x44. 

"31. x*+x*— 24x*— 35x+57 per x*+2x— 3. 

' 32. 1— X— 3x*— X* per l+2x+x*. 

• 33. x*-2x*+l per x*— 2x+l. 

- 34. a*+2a2ft*4-9è* per a*— 2^6+36*. -f- 
35. a®— 6® per a-*— 2a*6-l-2aò*— 

^36. x®-f-2x®— 4x®— 2x®+12x*— 2x— 1 per x*+2x— 1. 

-'37. x®+2x®+3x*-[-2x*+l per x*— 2x®-(-3x*— 2x+l. 

-38. x**-} 7 X®— 2 per x*-t-x*+l.-f 
' -39. X®— (a+6+c)x*-f-(a6-rac-l-6c)x— afte. ■ 

j per x‘—{a+b)x+ab. 

^ 40. a*x*-t-(2ac— 6*)x*+c* per ax^—bx+c. 

41. X*— X®?/— xj/®-fy* per x*-f-xy+y*. 

^ 42. X®— 3xt/— y®— 1 per x—y—1. 

43. 49x*-|-21xy-|-12yz— 16z* per 7x+3i/— 4s. 

1^44. a}+2ab+b^—c* per a+b—c. 

^ 45. a®4-86*-fc®— 6o6c per o®-f-46*-|-c*— oc— 2aè— 2i/c. 

, 46. a®-t-3 a* fe+3a6*+&®+ c® per a-l-fc+c. 

47. fl*(6-fc)+6*(a— c)+c*(a— 6)+a6c per ó+6+c. 

' 'jt 48. X®— 2flx*-f (a*-{-a6— 6*)x— o*6+oò* per x—a+b. 

;i49. (x+y)*— 2(x-fy)z+z® per x-\-y—z. \. 

50. (x+y]®+3(x-fy)*z-{-3(x-|-y)i*+2®. 

per (x-f-y)*-t-2(x+y)-4-z*. 
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X. Risultati Generali di Moltijplicanone. 

79. Vi sono alcuni esempii di moltiplicazione i 
quali, perchè si presentano molto di frequente nelle 
operazioni algebriche, meritano di essere partico- 
larmente considerati. 

I tre esempii seguenti sono di grande importanza. 


(I A-'tì a —b a -j-è * 

a -^b a—b a —b 

a}-^ab a^—ab a-+ab 

+ab+b- —ab+b^ —ab—b^ 

a-+2ab+b'^ a*—2ab+b^ a* —b^ 


Il primo esempio dà il valore di {a+b} (a+è), ossia 
di («+/))*; cosi noi abbiamo 

(a+ft)*=a*+2oè+è*. 

Sicché il quadrato della somma di due numeri è 
eguale alla somma de' quadrati di que’ due numeri 
aumentata del loro doppio prodotto. 

Inoltre il secondo esempio dà 

ra-6)2=a*-2aà+è*. 

Sicché il quadrato della differenza di due numeri 
è eguale alla somma de’ quadrati dique’due numeri 
diminuita del loro doppio prodotto. 

L’ ultimo esempio dà 

(a-f é) (a— é)=a*-é*. 

Sicché il prodotto della somma per la differenza 
di due numeri è eguale alla differenza de’ loro qua- 
drati. 
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80. I risultati dell’ articolo precedente ci offrono 
un esempio semplicissimo di uno dei vantaggi del- 
l’Algebra, • noi possiamo dire che l’Algebra ci abi- 
lita di provare de' teoremi generali relativi a' numeri^ 
e anche a esprimere brevemente questi teoremi. 

Per esempio, il risultato (a+b) [a—b)=a^—b^ è pro- 
vato essere vero, ed è espresso così da’ simboli più 
strettamente che dalle parole. 

Un risultato generale espresso a tal modo da’sim- 
boli è spesso chiamato una formola. 

81. Noi possiamo qui indicare il significato del 
segno + , ottenuto riunendo i segni + e — , e che è 
chiamato il doppio segno. 

Poiché (a+é)*=a*-t-2a6+6*, e (a— noi 
possiamo esprimere questi risultati con una formola 
così : 

• (a-f ^)*=a*+2aé+é*, 

dove il segno + indica che possiamo prendere o il 
segno + 0 il* segno — , badando di ritenere dapper- 
tutto 0 i segni superiori o gl’ inferiori. a±b si legge 
così ; a piii o meno b. 

82. Noi riserberemo alcuni articoli per dichiarare 
l’uso che può farsi delle formole dell’ Art. 79. Noi 
trascriveremo di nuovo qui le dette formole, e le 
distingueremo mediante un numero a fine di po- 
terle richiamare con facilità e senza confusione. 

(a+ò)2 =^aH2ab^b^ (1) 

(a-ò)2 (2) 

(a+ò)(a-ò)=a2-6* (3) 

83. Queste formole si adoperano qualche volta 
ne’ calcoli aritmetici. Per esempio proponiamoci di 
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l/. i / determinare la differenza de’ quadrati di 127 e 123. 
r V Per la formola (3) si ha 

^ (127)*-(123)«=(127+123) (127-123)^250x4=1000. 

In tal modo si è determinato il numero che si 
domandava più facilmente, poiché seguendo il me- 
todo che si ha dall’aritmetica bisognava trovare i 
quadrati di 127 e 123 e sottrarre il secondo risul- 
tato dal primo. 

Ancora, dalla formola (2) si ha 

(29)2=(30-1)*=900-60+1=841 ; 

ed ecco determinato il quadrato di 29 in un modo 
più facile senza moltiplicare 29 per 29. 

Supponiamo che si debba moltiplicare 53 per 47. 

Dalla formola (3) si ha 

53x47=(50+3) (50-3]=(50)*-3*=2500-9=2491 . 

84. Supponiamo che si domandi il quadrato di 
2x+2y: Noi potremmo immediatamente ottenerlo se- 
guendo il metodo ordinario, vale a dire moltiplican- 
do 2x+2y per Zx-\-2y. Ma possiamo anche determi- 
narlo in altro modo, applicando cioè la formola (1). 

• La detta formola essendo vera qualunque sieno i 
numeri rappresentati da a e è, essa sarà anche vera 
quando in luogo di a e 6 poniamo 3x e 2y, rispet- 
tivamente. Cosi noi abbiamo 

{2x+2y)^-(Sx)^+2{3x2y)-}r(2y)^=9x^+i2xy+Ay\ 

Probabilmente il principiante crederà che in tali 
casi l’uso della formola non gli faccia guadagnare 
nuHa, giacché egli stimerà che avrebbe potuto ot- 
tenere il risultato, che si domandava, con eguale 
facilità ed esattezza sia seguendo il metodo ordi- 
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nario sia facendo uso della formola. Questa opinione 
può essere giusta nel caso presente, ma indubita- 
tamente la formola ci sarà utilissima in alcuni casi 
più complicati. 

85. Supponiamo che si domandi il quadrato di 
x+y-{-z. Rappresentiamo x + y con a. Sarà quindi 
x-\-y-^z—Or\-z, e applicando la (1) si ha 

(a+^)*=o^+2a:r-[-z*=(a;+y)*+2(a;+y)s+z* 

=a;*rf2a;y+l/*+2a:z-}-2i/2+z*. 

Così (x+y,+2)*==a;*+y*+z*+2xj/+2t/z+2xz. 

’f' Supponiamo che si domandi il quadrato à\p-q-\-r-s. 
Dinotiamo^— ^ con a e r—s con b, s&rk p—g-H‘S=a+b. 
Facendo uso della (1) abbiamo 
(a+ò)*=fl*+2a6-f6*=[p-j')*+2(p-j')(r-5)+(r— 

ma per mezzo della (2) sappiamo esprimere (^>— ?)* 
e dunque 

{p-q+r—s)^=p^—^q>q+q'*+2{^r—ps—gr+gs]+r^—2rs+s^ 

=p^+q^+r^+s^+2pr+2qs—2pq-2ps~2qr—2rs. 

Supponiamo che si domandi il prodotto di p—q-^r—s 
per p-q—r+s. 

Poniamo p—q=^ e r—s=b; si avrà perciò 
p—q-+r—s=a+b, e p—q—r-\-s=a—b. 

Quindi per la formola (3) sarà 

(a+fc) 

e ancora per la formola (2) avremo 

{p—é+*s) {p—q—r+s) =p^—2pq+q*- (r®— 2r^-f 5*) 

=p^+q^-^^—s^—2pq-\-2rs. ^ 

86. Il metodo esposto nell’articolo precedente è si- 
curo, e potrebbe quindi essere adottato dal princi- 
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piante; a misura che egli diventa più famigliare 
con queste formole, può dispensarsi dal fare alcune 
operazioni. Cosi nell’ ultimo esempio potrà evitare di 
introdurre i simboli a q b operando direttamente 
sulle espressioni date nel seguente modo: 

(p-q+r-s) ip-g-r+s)=\p-q+ 

={p-q]^—{r-s)^=p^—2pq+q*—{r'^—2rs+s-) 
=p^-2pq-hq^—r^+2rs-s^ ; 

0 più brevemente 

{p-q+r-s){p-q-r+s)={p-q]^-{r-s]^ 

~p-—2pq+q-—r^+2rs—s^. 

Ma sul principio è conveniente che lo studente 
esegua tutte le operazioni come nell’articolo prece- 
dente. 

87. Nel seguente esempio potranno impiegarsi 
tutte le tre formole. 

Trovare il prodotto de’ quattro fattori 

a+b+Ci a+b—c, a—b+c, b+c—a. 

Prendiamo i due primi fattori; dalle formole (3) 
e (1) si ha 

(a-rò4-c) [a+b—c)—{a-{-b)^—c^=a^+2ab+b'^—c'^. 

Prendiamo gli ultimi fattori; dalle (3) e (2) si ha 

(a— ò-t-c) (ò+c-a)=jc+(o-ò)| jc— (a-6)} 

=c*— (a-ò)*=c*— a*+2aò— ò*. 

Moltiplichiamo ora tra loro o* -f 2a6 + ò* — c* e 
c*— a*+2aò— ò*. Noi otteniamo 
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(a*+2aè+6*-c*) (c^-a*+2oè-6*) 

={2a6+(a2+6*-c*) | |2a6-(a*+«>*-c*) j 

=(2a6)*-(a*+6»-c2)2 

:=4a*6*-| (a*+6*)*-2(a*+6*)c*+c* | 

=4a*6»-(a*+6*)*+2(a2+62)c2-c* 

=4a*ft2-a*-2a*6*-6*+2a*c*+262c*-c* 

=2a*6*+26*c*+2a*c*-a*-6*-c*. 

88. Vi sono altri risultati nella moltiplicazione 
che hanno minore importanza delle formole date 
nell’ Art. 82, ma che però meritano attenzione. Noi 
li metteremo qui in ordine in modo che lo studente 
possa richiamarli quando vi sarà bisogno; essi pos- 
sono facilmente verificarsi con la moltiplicazione 
diretta. 

(a+6) (o*— 0^+6*) 

[a—b] (fe*-|-o6+6*)=a*— 6*, 
(a+6)’=(a-|-6)(a*+2a6+i*)=:a*-|-3a*ò+3o6*-|-6^, 

(o— 6)®=(a— 6)(a*— 2flA+fi*)=a*— 3a*è+3a6®— 6*, 
(a+6-|-c)*=a’-f-3a*(^)+c)-l-3a(6-|-c]*4-(6-l-c)®, 
=a3+3a*(6+c)+3o(6*+26c+c*)-}-6s+362c+36c*4-c» 
=o’+6’+c*+3a*(6+c)+36*(a+c)+3c*(a-t-6)-l-6aòc. 

89. Degli utili esercizii di moltiplicazione si for- 
mano proponendo allo studente di mostrare che due 
espressioni si accordano nel dare lo stesso risultato. 
Per esempio mostrare che 

[a—b) [b—c) (c— o)=a*(c— 6)-f6*(a— c)-fc*(6— a). 

Se moltiplichiamo a—b per b—c otteniamo 
ab—b'^—ae+bc; 


> 
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quindi moltiplicando questo risultato per c—a si ha 
cab—cb*—ac*+bc*—a*b+ab'^+a*c—abc , 

cioè 

Ancora; mostrare che (a— i)*+(è— c)*+(c— Uy* 

=2(c— è) (c— a)+2(i— 3 ) (t— 5)+2(a— è)(o— c). 

Facendo uso della formola (2) Jdell’Art. 82 otte- 
niamo 

(a-è)*+(è-c)*+(c-a)* 

= 0 *— 2o6+è*+è*— 2èc-l-c*+c*— 2ac+u* 
=2 (à*+è*+c*— aè— oc— 6c) . 

E (c—b) (c—a)=c*—ca—cb-hab , 

[b—a] {b—c)=:b^—ba—bc+acj 
(a—b) {a—c)=à^—ab—ac+bc ; 

quindi (c— è) [c—a)+{b—a] (è— c)+(a— è) {a—c). 

=a*+è*+c*— oè— ac— èc ; 

e per conseguenza 

(a— è)*+(è— c)*+ (c—a)* 

=2(c-è) (c-a)+2(è-a)(è-c)+2(a-è) (a-c). 

Esempii. X. 

Applicare le formolo dell’ Art. 82 a’ seguenti se- 
dici esempii di moltiplicazione. 

^ 1. (t5j5+14j/)*. ' 2. (7a:*— 5y*)*. 

■ 3. (a;*+2x:-2)*. / 4. (a:*-5x+7)*. 

5. (2x*— 3x— 4)*. I 6. (x+2j/+3z)*. 
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7. (a;*+rEy+y*) (x*+xy— y*). 

' 8. (a:*-fa;j/+y*) [x^—xy+y^]. 

* 9. (x^+Jcy+y®) [x^—xy—y^]. 

10. (®*+a;j/— i/*)](x*— ajy+y*). 

11. (a;*4-2i5*4-3x+l) (x^— 2a:*+3a;— 1). 

12. {x-3]*(x*+6x+9j. 13. (o+5)s (a*-2aJ-6*). 

14. (2x+3y)*(4a;*+12ajy— 9y*). 

15. (ox+Sy) (ox— Jy) (a*a;®+J-j/*]- 

16. (ax+iy)* (ax— iy)*. 

Mostrare che i seguenti risaltati sono veri ; 

17. (a2+6*) (c*+rf2)=(ac+6d)2+(arf-6c)*. 

18. (o+J+c)*+a*+62+c*=(a+6)*+(i+c)*+(c+a)*. 

19. [a—b){b—c) {c-a)^c[c—b]-\-ca[a—c)+ab[b-a). 

20. (o-6)3+6»-a5=3o*(6-o). 

2 1 . (o+6-|-c)*— fl(ft+c— o)— i»(a4-c-6)-c(a+6— c) 

=2(a*+fi*+c*\ 

22. (a*+aè+62)2-{o*-a6+fe*)*=4a6(a*+è*). 

23. (a+è+cp— a^— 63_c3=3(a-{-è) (ft+c) (c+a). 

24. (fl-f-6-|-c) (fl64"&c-|-cfl)=(a+è) (6“I"C) (c4'fl)'l“róc. 

25. (a+6) (6+c— a) (c+o— 6) 

=o(6*+c*-a2)+6(c*+o*-6*). 

26. (o+6+c)5— (6+c— o)*— (a— 6+c)®— (a+6— c)*=24a6c. 

27. (<z-|-6-|-c)*-}-(a-i-6 — — 6-f-c]*-i-(6-t”C — fl)* 

=4{a*+6*+c*). 

28. (a+ò)*+2(a*-62)+(a-6)2=(2a)*. 

29. (a-6)3+(6-c)*+(c-a)»=3(a-ft) [b-c] (e-a). 

30. (a-6)H(a+l^)5+3(a-6)*(o+&)+3(a+6)*(a-è)=(2a)5. 
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31. — d) [o-hb — c) 

=Aabc^. 

32. a(A+c) (/>»+c’— a*)+6(c+rt) (c*+a*-6*) 

-\-c{a+b) {a}+b*—c^]=2nbc{a+b+c). 

33. {(i—b) {x—a) (a;— 6)+(6— c) (x—b) (x—c) 

+(c— a) (x—c) (x—a)=(a--b) (b—c) (a—c). 

34. (a+6)*+(a+c)»+(o^rf)*+(i»4-c)*+(6+rf)*+(c+d)2 

=(a+fc+c+rf)2+2(a»+6-+c*+rf*). 

35. l(ax+by)^+(ay—bx)^l l(ax+by)^—(ay+bx)^\ 

=(a*-b*) (x*-y*). 

36. (cy -bz)‘-l-(az-cx)*+(bx—ay)*+(ax+by+cz)^ 

=(a*+6*+c*) (a;*+j/*+z*). 
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XL Fattori. 


90. Nel capitolo precedente abbiamo fatto cono- 
scere alcuni risultati generali di moltiplicazione; 
questi risultati possono anche essere riguardati in 
relazione della divisione, giacché ogni esempio di 
moltiplicazione fornisce uno o più esempii di divi- 
sione. Noi ora applicheremo i detti risultati alla ri- 
cerca dello espressioni che dividono una data espres- 
sione, o in altri termini a risolvere le espressioni 
ne’ loro fattori. 

91, Per esempio, facendo uso della formola (3) 
deir Art. 82 abbiamo 

o*-6*=(a2+6*) (a*-6*)-=(a*+ft-) (a+^) (a~^) J 

tt*— 6®=(a‘+ft*) (o*— 6*)=(a*+6*) (o*+é®) {a+b){a—b). 

Quindi si vede cho a*— è il prodotto de’ quat- 
tro fattori o*+i* a + b e a—b. Cosi a^—b^ è 

divisibile per uno di questi fattori, o per il prodotto 
di due 0 di tre qualunque de’ detti fattori. 

Ancora, 

(a*-f-a6+6*) [a^-ab+b^)={à^+b^+ab) {a^+b^—aò} 
=(a*+3*)*-(oi)*=a*+2a2iHJ*-o*è*=a*+o*JH3*. 

Cosi o* + a*3* -I- ò il prodotto de’ due fattori 
e à^—ab+b^, ed è perciò divisibile per uno 

di essi. 

Presenteremo ora allo studente un’altro numero 
di risultati che debbono essere posti accanto a quelli 
già dati. 
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92. I seguenti esempli di divisione possono facil- 
mente verificarsi. 


x-y 


X - 

■y 

X* — 


X — 

y 

X® — 

y3 

X — 

y 

X* — 

!/* 


= 1 , 

= x + y, 

= a;* -f xy -f i/, 


x-y 

e cosi di seguito, 
Anche 

x-ry 

4/* 


X-y, 


X* — T . , , , 

— — T? — A- Tìi^ — «•* 


x + y 
0^ — y* __ 
x + y ~~ 
e così di seguito 


— x^ — x'y -f xy^ — y- , 

z=x^ — x*y -f a^y* — a;*y’ + ocy* — ys ^ 


Anche 


= 1 

x-f y ’ 

x + y-^ xy , y , 

X* -f w® . . . . , , 

— = X* — x*y -f x*y* — xy* -f y* , 

x + y 


e così di seguito. 
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Lo studente può condurre queste operazioni così 
lontano come vorrà, ed acquisterà in tal modo fi- 
ducia nella verità de’ risultati che ora daremo, e che 
si trovano dimostrati nella parte superiore di opere 
di Algebra più estese. I risultati sono i seguenti: 

y" è divisibile per x—y quando » è un numero 
intero; 

a;"— y” è divisibile per a;-l-y quando » ò un numero 
intero pari; 

ic"+y" è divisibile per a;+y quando » è un numero 
intero dispari. 

Noi potremmo anche esprimere con le parole le 
forme de’ quozienti in questi tre casi; ma lo studente 
imparerà le dette forme più prontamente guardando 
i precedenti esempli e, se occorre, spingendo le ope- 
razioni più lontano. 

Noi possiamo aggiungere che a:”+y’* non è divi- 
sibile nè per x+y nè per x—y, quando è un nu- 
mero pari. 

93. Lo studente sarà aiutato a ricordare i risul- 
tati dell’ articolo precedente notando il più semplice 
caso per ciascuno de’ quattro risultati, e rjipportando 
gli altri casi ad esso. Per esempio supponiamo che 
si voglia conoscere se x’— y* è divisibile per x—y 
0 per x-|-y; l’ esponente 7 è un numero intero impari, 
e il più semplice caso di questa natura è x — y, il 
quale è divisibile per x—y ma non per x+y; donde 
s’ inferisce che x*— y’ è divisibile per x—y e non per 
x+y. Prendiamo ancora x*— y*; l’esponente 8 è un 
numero intero pari, c il più semplice caso di que- 
sta natura è x*— y*, che è divisibile ad un tempo 
per x—y e x + y; cosi noi deduciamo che x*— y® è 
divisibile per x—y e x+y contemporaneamente. 
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94. Diamo ora altri esempii di espressioni risolate 
in fattori. 


x*-r/«=(x’+y’) (a?*—»/) 

={x+y) {x^-xy+y^] (x-y) (x*+xy+y*j; 
86»-27c»=(26)»-(3c)3=(26-3c){(26)*+26x3c+(3c)*1 

=(2b-3c) (46*+66c+9c*) ; 
4(ab4-cd)*— (a*+6*— c*— d*)*= 


|2(ob+crf)+(aHb*— c*-d*)| |2(a6+cd)— (a*+b*— c*— d*){ 
= { 2ab+ 2cd+ a*+b*— c*— d* 1 1 2ab +2cd— a*— 6*+c*+d^| 
=l(a+6)*-(c-d)2| |(c+d)*_(a-b)*} 

=(a+b+c—d) (a+b-c+d) (a-b+c-t-d) (b-j-c+d—a). 


95. Sapponiamo che (x^—5xy+6y^)(x—4y) si debba 
dividere per a:*— 7a-y+12i/. Dovremmo, per fare ciò, 
moltiplicare x*— 5a;j/+6y* per x—4y, e quindi dividere 
il prodotto per x*-~7xy-i-i2y^. Ma la forma della qui- 
stione ci suggerisco di cercare se x—4y è un fattore 
di a;*— 7a:t/+12?y*; e infatti si trova a:* — 7xy + 12y*= 
(x-3y) (x-4t/). Quindi 

(x*-5xj/+6j/*) (x— 4?/) _ x^-5 xy-}-6y* 

(x-3y) (x-4y) “ x-3y 

e eseguendo la divisione si trova 


X*— 5.ry+6y* 
x-3y 


= x-2y. 


96. Lo studente con un poco di pratica si renderà 
atto a risolvere certi trinomii in due fattori binomii. 
GiaocLè si ha in generale 


(x+o) (x-hò)=x2+(a+ò)x+oò; 

volendo risolvere il trinomio x*+7x+12 in due fat* 
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tori binomii, se è possibile, la quistione è ridotta a 
trovare due numeri la cui somma sia 7 e il cui pro- 
dotto sia 12; or noi vediamo che 3 e 4 sono tali nu- 
meri; dunque 

o;*+7a;+12=(j:4-3) (x+4). 

Similmente con l’aiuto della formola 
(x-a) {x-b)=x^-{a+b)x+ab, 
risolviamo a:*-7a:+12 ne’ fattori {x-S]{x-4]. 

E con l’aiuto della formola 

[x+a] [x—b)=x*+{a-b)x—ab, 
possiamo risolvere a:*+a;-12 ne’ fattori (a:-f 4} (a;-3]. 

Daremo ora alcuni esempi! riguardanti gli articoli 
precedenti. 

Esempii. XI. 

Aggiungere insieme le seguenti espressioni : 

1. a(a+6— c), b{b+c—a)^ c[a-\-c—b). 

2. a(a—b+c), b(b—c+a), c(c-a+b). 

3. a(a—b+c+d), b(a+b—c+d), c(a-|-è+c— rf), 

d( 

4. 3u-(46-7c), 3b-(4c-7a), 3c-(4a-7b). 

5. 9a-(5b+2c), 9b-(5c+2a), 9c-(5a+2b). 

6. (a+b)x+(a+c)i/, (b-c)x-h(b-c)y, (c--a)x+(b-a)i/. 

7. (z—x) (a+b)+(z-ij) (a-b), (x+y)a-i-(x-i-z)b, 

(y-z)a+(x-y)b. 

8. (a-b)x-h(b-c)y+(c-a)z, a(y+z)+b(z+x)+c(x+y)f 

ax+by+cz. 
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9. '2{a+b—c)x+{a+b]y+2az, 2{a+c—b)x+{a+c)y+2bZy 
2(b+c—a')x+{b+c)y+2cz. 

10. a*— (a— 6+c) (a+6— c), b^—{b—a+c){b+a—c), 
c^—{c—a+b) {c+a—b). 


Semplificare le seguenti espressioni : 


11. a— 2(6+3fl)— 3|è+2(a— 6)j. 

12. (ci+ft) {b-\-c) — (c-f-rf) ((/+q) — ( u+c) (6 — (l). 


13. Aa-[2a-\2b{a+y)-2b{x-y)\]. 

14. (x+6) (x+c)-(a+b+c) (x+b)+a^+ab-^b*+3ax. 

^15. a— [56— |o-3(c— ft)+2c-(a-26-c)i]. 

' 16. 5a— 7(&— c)— [6a— (36+2c)+4c-{2fl— (6+c— a)|]. 

17. (x+3)*-3(a;+2)»+3(a;+l)»-a;5. 

18. (x+y]^+(x+y)-y+(x+y}y^-l3x^y+5y^x-h2y^l. 

19. (l-i-a;)*+(l4-a:)-2/4-(H-a;)yS+t/’ 

-Ì3x(a:+l)4-?/(y+l)+2x7/4-l S . 

20. a(b+c)^+b{a+c)*-i-c(a+b)^+(a—b) (a+c) (b-c) 

—(a+b) (a—c) [b-c)—{a-b) [a-c) {b+c). 

^ ^ (o+6) (fl+c) — (fe+rf) [d+c] 
a— a 


22 . 


a*-3rtè + 26* a*-7o6+12ft* 


0-26 


0—36 


V 


23 3o8-7q26-5o6H56» ^ 6q»-2 6o»6+40o6»-206=» 


a+b 


a—b 


OA 18(6c*+ra*+o6*)— 12(6*c+c*o+o*6)— 19o6c 

2o-36 


ESEMPI!. XI. 


eo 


Dividere . 

25. x®+?/*— 2a:^y3 per (x— i/)*. ^ 

26. x®+y®+2x®y* per (x+y)*. 

27. (a»-3fl26-t-5a6*-36»)(a-2è) per fl*-3a&+26*. 

28. (x®— 9x*y+23x?/*— 15y’) (x— 7y) per x*— 8xy+7y*. 

29. a*4-a*6*+6* per (a^—ab+b^){a'^+ab+b^). 

30. a*— 6®+a*6* (a*— 6*) per (a*— o6+6*)(a*+o6+6*). 

31. 4a*6H2(3a*-2&*)-a!»(5a2-lli*) per (3a-6)(a+6). 

32. (x*— 3x+2) (x— 3} per x*— 5x+6. 

33. (x®— 3x+2) (x+4) per xH^c— 2. 

34. (a*+ax-fx*) (a*+x®) per a^+d^x^+x*. 

35. (a*+a*6*+6*) {a+b) per d^+ab+b^. 

36. è(x®+a®]+aa;(x*— a*)4-o’(x+cr) per (a+6)(x+a). 

Risolvere in fattori le seguenti espressioni : 

37. x*-t-9x+20. 38. x*+lla?+30. 

39. x*-15x+50. 40. x*-20x+100. 

41. xHa;— 132. 42. x*— 7x-44. 

43. x*-81. 44. x»+125. 

45. X*— 256. 46. x®— 64. 

47. a*+9aò+206*. 48. x»-13xy+42y*. 

49. (a+6)*— llc(a+è)+30c*. 

50. 2(x+y)* — 7(x-}-y) (fl[+6)+3((i+i')*. 

Mostrare che i seguenti risultati sono veri : 

51. (a+26)a®-(6+2a)6®=(a-6) {a+b)\ 

52. a(o-26)®-6(6-2a)»=(a-&) (a+6)®. 
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XII. Massima Comune Misura. 

97. In Aritmetica un numero intero che divide 
esattamente un intero si chiama una misura di que- 
sto, ovvero si dice che il primo numero misura il 
secondo; un numero intero che divide esattamente 
due o anche più numeri interi è detto una comune 
misura di questi. 

In Algebra una espressione che divide esattamente 
un’ altra espressione si chiama una misura di que- 
sta, ovvero si dice che la prima espressione misura 
la seconda; una espressione che divide esattamente 
due 0 anche più espressioni è detta una comune mi- 
sura di queste. 

98. In Aritmetica la massima comune misura di 
due o anche più numeri interi è il più gran nu- 
mero intero che misura tutti que’ numeri. L’espres- 
sione massima comune misura è anche usata nel- 
l’Algebra, benché qui non si trovi molto appropriata, 
giacché gli aggiunti di più grande e più piccolo 
sono raramente applicabili a quelle espressioni al- 
gebriche in cui non si sono assegnati determinati 
valori numerici alle varie lettere che vi figurano. 
Sarebbe meglio dire la piò, alta comune misura o 
il piò alto comune divisore] ma, uniformandoci all’uso 
già stabilito, noi riterremo l’ espressione massima co- 
mune misura. 

Le lettere m.c.m. sono spesso adoperate per bre- 
vità in luogo della precedente espressione. 

Noi dobbiamo ora spiegare il senso che ha nel- 
l’Algebra l’espressione massima comune misura. 

99. Si é solito dire che la massima comune mi- 
sura di due espressioni semplici è la piò grande 
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espressione che le misura; ma questa definizione non 
si potrà capire finché noi non avremo data e appli- 
cata la regola por trovare la massima comune mi- 
sura delle espressioni semplici. 

Ecco la regola per la ricerca della m. c. m. delle 
• espressioni semplici. Si determini la m.c.m. de’coef- 
Jicienti numerici con la regola data in Aritmetica’, e 
dopo questo numero si pongano le lettere comuni a 
tutte le espressioni, attribuendo a ciascuna lettera il 
più piccolo esponente che essa ha nelle dette espres- 
sioni. 

100. Per esempio, cerchiamo la m.c.m. di \6a*b^c 
e 20a®ò’d. Qui i coefficienti numerici sono 16 e 20, 
e la loro m.c.m. è 4. Le lettere comuni ad entrambe 
le espressioni sono o e 6; il più piccolo esponente 
di a è 3, e 2 è il più piccolo esponente di 6. Quindi 
4a*6* è la m.c.m. che si domandava. 

Ancora; cerchiamo la m.c.m. di 8a^b^ c^x^yz^ , 
12a*5cx*j/*, e 16a*c“x*i/*. Qui i coefficienti numerici 
sono 8, 12, e 16; e la loro m.c.m. è 4. Le lettere 
comuni a tutte le espressioni sono a, c, x, e y; ed 
i loro più piccoli esponenti sono rispettivamente 
2, 1, 2, e 1. Quindi ia^cxhj è la m.c.m. che si do- 
mandava. 

101. La seguente proprietà dà la migliore nozione 
pratica di ciò che significa nell’Algebra la più gran- 
de comune misura, e mostra il senso che ha qui la 
parola massima. Quando due o anche più espressioni 
si sono divise per la loro massima comune misura, 
i quozienti non hanno comune misura. 

Prendiamo il primo esempio dell’ Art. 100, e divi- 
diamo le espressioni per la loro m.c.m.; i quozienti 
sono 4ac e bibd, e questi non hanno comune misura. 
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Inoltre prendiamo il secondo esempio dell’ Art. 100, 
c dividiamo le espressioni per la loro m.c.m.; i quo- 
zienti che si ottengono, cioè 2b^cx^z^, 3a*6?/*, e 4ac*i/*, 
non hanno evidentemente comune misura. 

102. Le nozioni dato nell’articolo precedente, e 
tutto ciò che si è detto nel capitolo intorno a’ Fat- 
tori pongono lo studente in istato di fargli deter- 
minare in molti casi la m.c.m. dello espressioni com- 
poste. Per esempio cerchiamo la m.c.m. di 4a*(a-t-6)*, 
e 6a6(a*— 6*]. Qui 2a è la m.c.m. de’ fattori 4a* e 6a6, 
e {a+b) è un fattore di (o+6)* e à^—b'^, ed è il solo 
fattore comune. Il prodotto 2a[a-\-b) è quindi la m.c.m. 
delle espressioni date. 

Ma questo metodo non può essere applicato ad 
esempii più complicati, perchè la teoria generale 
della risoluzione di una espressione in fattori supera 
di molto lo stato attuale delle conoscenze dello stu- 
dente; intanto è necessario adottare un’altro meto- 
do, ed ora passiamo a dare la definizione e la regola 
che più di frequente si usano. 

103. Possiamo dare la seguente definizione della 
M.C.M. delle espressioni composte. 

Quando piò, espressioni composte contengono le po- 
tenze di qualche lettera comune alle dette espressioni, 
la loro massima comune misura è quel fattore di 
tutte le espressioni che contiene la piò alta potenza 
di quella lettera. 

104. Ecco ora la regola per trovare la massima 
comune misura di due espressioni composte. 

Sieno A e B due espressioni; ordiniamole secondo 
le potenze decrescenti di una stessa lettera, e suppo- 
niamo che V esponente della piò alta potenza di quella 
lettera in A non sia minore della piò alta potenza 
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della stessa lettera in B. Dividiamo A per B, indi 
B per il resto che si ottiene^ e si continui allo stesso 
THodo, passando ogni volta a dividendo e divisore ri- 
spettivamente il divisore ed il resto della divisione 
precedente , finché si giunga ad una divisione senza 
resto; allora V ultimo divisore è la massima comune 
misura richiesta. 

105. Per esempio, cerchiamo la m.c.m. di re*— 4a:+3 
e 4x®— 9x*— 15x+18. 

x2-4x+3) 4x-'»- 9x2-15x4-18 (4x+7 
4x’— 16x*+12x 


7x2-27x4-18 

7x2-28x+21 

X— 3 

■' X— 3) X®— 4x43 (x— 1 

X*— 3x 

— x43 
— x43 

Quindi X— 3 è la m.c.m. richiesta. 

106. La regola data nell’ Art. 104 è fondata sopra 
i seguenti due principii. 

(1) Se JP misura A, misurerà anche mA. Infatti 
se a rappresenta il quoziente di A diviso per B, sarà 
A-aP, e quindi mA=maP\ per conseguenza P mi- 
sura mA. 

(2) Se P misura A e B, misurerà mA±mB. Infatti, 
poiché misura Ae B, noi possiamo supporre A=aP 
c B = bP; quindi mA±nB = {ma±nb) P; per conse- 
guenza P misura mA±nB. 
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107. Ora possiamo dimostrare la regola data nel- 
FArt. 104. 

Sieno A e B due espressioni. 

Dividiamo A per B, e sia ^ il 
quoziente e (7 il resto. Dividiamo 
B per C, e sia q il quoziente e D 
il resto. Dividiamo G per D, e 
supponiamo che si abbia r per 
quoziente senza alcun resto. 

Abbiamo cosi le seguenti egua- 
glianze ; 

A=pB+C, B=qC+D, 

dalle quali si deduce primieramente che D è una 
comune misura di A e .ff. Infatti, essendo C=rD^ 
sarà D una misura di C] e quindi per l’Art. 106 
D misurerà qC ed anche qC-\-D, ossia misurerà B. 
Inoltre, poiché D misura B e C, misurerà anche 
pB+C ossia A. Cosi D misura A e j9. 

Dopo aver dimostrato che D è una comune mi- 
sura di A e j 5, passiamo a far vedere che essa è la 
loro massima comune misura. 

Dall’ Art. 106 si deduce che ogni comune misura 
di A e misura A-pB, cioè C\ sicché ogni comune 
misura di A e .S è una comune misura di B q C. 
Similmente ogni comune misura di e C è una 
comune misura di e 2). Quindi ogni comune mi- 
sura di A e i? misura anche D. Ma nessuna espres- 
sione di grado maggiore di D può dividere D, dun- 
que è la massima comune misura dii A e B. 

108. È ovvio l’assicurarsi che ogni misura di una 
comune misura di due o piò, espressioni è anche una 
comune misura di queste espressioni. 

109. Si è mostrato nell’ Art. 107 che ogni comune 
misura di A e misura anche D; cioè ogni comune 


B) A p 
pB 

~C)B {q 

il 

D) C [r 
rD 

C^rD, 
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misura di due espressioni misura la loro massima 
comune misura. 

110. Noi stabiliremo ora una regola, applicandola 
a varii esempli, mediante la quale si evitano le fra* 
zioni ne’ quozienti , e quindi si semplifica l’opera- 
zione. La dimostrazione di questa regola si troverà 
nel Capitolo intorno alla massima comune misura 
dell’Algebra più estesa. 

Prima di determinare un nuovo termine in ogni 
quoziente, noi possiamo dividere il divisore o il di- 
videndo per una espressione che non ha alcun fattore 
il quale sia comune alle espressioni di cui vogliamo 
determinare la massima comune misura; ovvero noi 
possiamo moltiplicare il dividendo per una espressione 
che non ha alcun fattore il quale si trovi nel divisore. 

111. Per esempio cerchiamo la m.c.m. di 2x*— Trc-j-S 
e 3x^—lx+i. Qui prenderemo Sa;*— 7a;+5 come divi- 
sore; ma quando dividiamo 3x* per Sa;* si ha per 
quoziente una frazione; ad evitare ciò moltipliche- 
remo il dividendo per S, e poi eseguiremo la divi- 
sione. 

Sa;*-7a;+5) 6a;*-14a;-f- 8 (3 
6a;*— Sla;+15 


lx~ 7 

Se ora prendiamo lx—1 come divisore e Sa;*— 7a;-t-5 
come dividendo, il primo termine del quoziente sarà 
frazionario ; però figurando il fattore 7 in tutti i 
termini del proposto divisore, potremo sopprimerlo, 
e quindi eseguire la divisione. 

a;-l) Sa;*-7a;-i-5 (Sa;-5 
Sa;*— Sa; 


-5a;-t-5 

-5a;-l-5 

Cosi la M.c.M. richiesta è x—1. 
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Si sarà notato che qui si è fatto uso della seconda 
parto della regola dell’ Art. 110 sul principio dell’o- 
perazione, ed indi della prima parte della stessa re- 
gola. Quando è possibile si fa uso della prima parte, I 
in caso contrario si ricorre alla seconda parte della 
detta regola. Nello stabilire la regola abbiamo ado- 
perato la parola espressione, ma negli esempii che j 
lo studente dovrà risolvere i fattori che si dovranno i 
introdurre o sopprimere saranno quasi sempre 
tori numerici, come è accaduto nell’esempio prece- 
dente. 

Soggiungiamo ora un’altro esempio. Si cerchi la 
M.c.H. di e 2o;*— 4a:— 16. 

Prendiamo per dividendo la seconda espressione 
dopo averla moltiplicata per 2. 

‘iIx*—1ci^—^^+x—A) 6x*— 22a:-'*— 4.c*— 8x— 32 (3 

6x*-21o;'‘-12x2-ì-3j:-12 


- a;»-f 8x*-llo:-20 

Noi possiamo moltiplicare ciascun termine di que- 
sto resto per — 1 prima di passarlo a divisore; in 
altri termini, possiamo mutare il segno a ciascun 
termine. 

ic*— 8x2-flla:+20) 2x*— Ix^— 4x*-fx— 4 (2x-f9 
2x*— 16 x®+22x^+40j' 


9x’— 26x*— 39x— 4 
9x»-72x^+ 99x-f-180 

46x2-138x-184 

Qui 46 è un fattore di ciascun termine del resto; 
noi possiamo toglierlo prima di passare il detto resto 
a fare da divisore. 
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•T*— 3ar— 4) a;®— 8x2+lla:+20 (x-5 
X®— 3x*— 4x 


-5x*+15x420 
— 5x‘^+15x+20 


Così X-— 3x— 4 è la m.c.m. richiesta. 

112. Supponiamo che esaminando le proposte e- 
spressioni si riconosca facilmente la presenza di un 
certo fattore comune che indicheremo con F] po- 
niamo A=aF, e B = bF. Per l’Art. 109 sarà F un 
fattore della m.c.m. Trovata la m.c.m. di a e 6, si 
moltiplichi per F, ed il prodotto rappresenterà la m.c.m. 

A G B. 

113. Passiamo ora alla ricerca della m.c.m. di più 
di due espressioni. Supponiamo che si trattasse delle 
tre espressioni A, B c C. Determiniamo la m.c.m. 
di due qualunque delle dette espressioni, per esem- 
pio di A e B, e sia D questa m.c.m.; indi trovia- 
mo la M.C.M. di i? e C] sarà questa la m.c.m. ri- 
chiesta. 

Infatti, per l’Art. 108, ogni comune misura di C 
e B è anche comune misura di A, B e C; e, per 
r Art. 109, ogni comune misura di A, B e C è una 
comune misura di J) e C. Quindi la m.c.m. di D 
e C è anche la m.c.m. di A, B g C. 

114. Nello stesso modo possiamo determinare la 
M.C.M. di quattro espressioni; ma in questo caso po- 
tremmo anche trovare la m.c.m. di due delle espres- 
sioni date, e la m.c.m. delle altre due; la m.c.m. di 
questi due risultati sarà la m.c.m. delle quattro e- 
spressioni date. 
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Esempii. XII. 

Trovare la m.c.m. ne’ seguenti esempii: 

1. 15a;*, 18o;*. 2. 16a*6», 20a*ò*. 

3. 36xh/z*, ASx^y^z*. 4. 35a*6»xV» 49a*6«x*y'. 
5. 4(a:+l)*, 6(x*-l). 6. 6(x+l)», 9(x*-l). 

7. 12(a»+fe*)■^ 8(a*-M). 8. a*-y*, 

9. a;*+8a:+15, a:*+9x+20. 

10. a:*-9j+14, a:*-lla:+28. 

11. x*+2x-120, a:*-2a:-80. 

12. o:*-15x+36, a:*-9j;-36. 

13. xs+6x*+13x+12, a:®+7x*+16x+16. 

14. a:»-9x*+23a;-12, a;»-10a:*+28x-15. 

15. X*— 29x4-42, x* 4 -x*— 35X-1-49. 

16. X®— 41x-30, X*— llx*-i-25x-f-25. 

17. x®+7x2-t-17x-hl5, xH8x*4-19x-t-12. 

18. x»-10x»+26x-8, x»-9xH23x-I2. 

19. 4(x*— x-t-1), 3 (x*-f£C*-f-l). 

20. 5(x*-x4-1), 4(x«-1). 

21. 6x*-|-x— 2, 9x*4-48x®-f-52x4-16. 

22. x*— 4x*+2x-f3, 2x*— 9x*-f 12x*— 7. 

23. x*-fx®— 6 , X*— 3x*-f-2. 

24. X*— 2x*4-3x— 6, x*— x*— x*— 2xr 
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25. £c*— 1, 3x*+2fl5*+4a;*+2£cHir. 

26. ar*-9a:*-30a;-25, ®»+»*-7x*-|-5x. 

27. 35a!»+47x*+13a;+l, 42x*+41x»-9x*-9x-l. 

# 

28. a«-3x3+&r*-7a;3+6x*-3iP+l, 

a:*— x*4-2a:*— x’+2x*— a:+ 1 . 

29. 2a:*— 6a;*+3x*— 3rr+l, x’— 3a;®+a:®— 4a:*4-12a:— 4. 

30. a^— 1, x*°+a:®+x*+2a;’'+2a:*+2a;’+x*+x+l. 

31. x*-3a:-70, a;3-39a;f70, a;*-48a;+7. 

32. x*-xy-\2y\ a:*+5xj/+6j/*. 

33. 2a;*+3aa;+a*, 3ai*+2aa;— a*. 

34. a;*— 3o*a;— 2o'', x’— oa;*— 4a*. 

35. 3x*— 3x*i/+a:y*— y*, 4x*y— 5xy*-|- y*. 
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XIII. Minimo Comune multiplo. 

115. lu Aritmetica ogni numero intoro che è mi- 
surato da un’altro numero intero si chiama un mul- 
tiplo di questo ; ogni numero intero che è misurato 
da due o più numeri interi si chiama un comune 
multiplo di questi. 

116. In Aritmetica il minimo comune multiplo di 
due 0 più numeri interi ò il più piccolo numero 
intero che è misurato da ciascuno di essi. L’espres- 
sione minimo comune multiplo ò anche usata nel- 
l’Algebra, sebbene non sia bene appropriata; vedi 
Art. 98. Le lettere m.c.m. saranno spesso adoperate 
per brevità in luogo della detta espressione. 

Noi dobbiamo ora chiarire in qual senso si usa 
nell’Algebra l’espressione minimo comune multii^lo. 

117. Si è solito dire che il minimo comune mul- 
tiplo di due o più espressioni semplici è la piò, pic- 
cola espressione che è misurata da tutte queste] ma 
questa definizione non si potrà capire finche noi non 
avremo data e applicata la regola per trovare il mi- 
nimo comune multiplo delle espressioni semplici. 

Ecco la regola per la ricerca del m.c.m. delle c- 
spressioni semplici. Si determini il m.c.m. de’coeffi,- 
cienti numerici con la regola data in Aritmetica] e 
dopo questo numero si pongano tutte le lettere che 
figurano nelle espressioni,, attribuendo a ciascuna let- 
tera il piò, grande esponente che essa ha nelle dette 
espressioni. 

118. Per esempio cerchiamo il m.c.m. di 16a*bc e 
20a^b^d. Qui i coefficienti numerici sono 16 e 20, ed 
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il loro M.c.M. è 80. Le lettere che figurano nelle 
espressioni date sono a, 6, cerf, ed i loro più grandi 
esponenti sono rispettivamente 4, 3, 1, e 1. Cosi 
è il m.c.m. richiesto. 

Ancora; cerchiamo il m.c.m. di 8o*ò*c*a;*!/z’ , 
12a*ècx*?/*, e IGa^c^x^y^. Qui i coefficienti numerici 
sono 8, 12, e 16, ed il loro m.c.m. ò 48. Le lettere che 
figurano nelle espressioni date sono a, b, c, x, y e z, 
ed i loro più grandi esponenti sono rispettivamente 
4, 3, 3, 5, 4, e 3. Quindi 48a*6’c’x®!/*2* ò il m.c.m. ri- 
chiesto. 

119. La seguente proprietà dà la migliore nozione 
pratica di ciò che significa nell’ Algebra il minimo 
comune multiplo, e mostra il senso che ha qui la 
parola minimo. Quando il minimo comune multiplo 
di due 0 più espressioni si divide per queste espres- 
sioni, i quozienti non hanno comune misura. 

Prendiamo il primo esempio dell’ Art. 118, e di- 
vidiamo il M.C.M. per le espressioni; i quozienti sono 
hh'^d e 4oc, e questi non hanno comune misura. 

Inoltre, prendiamo il secondo esenipio dell’Art.llS, 
e dividiamo il m.c.m. per le espressioni ; i quozienti 
che si ottengono, cioè 6a^cy^, 4h‘^c*x^yz^, e 3aò*x’z*, 
non hanno evidentemente comune misura. 

120. Le nozioni date nell’ Articolo j«’ecedente, e 
tutto ciò che si è detto nel capitolo intorno a’Fat- 
tori pongono lo studente in istato di fargli deter- 
minare in molti casi il m.c.m. delle espressioni com- 
poste. Per esempio cerchiamo il m.c.m. di 4a*{a+6)*, 
e 6a&(a*— 6®). Qui 12a*ò è il m.c.m. di 4a* e 6aò, ed 
un multiplo di (a+6)* e a*— 6* è (a-f-ò) (a+ò) (a— è) ; e 
poiché dividendo quest’ultimo per (a+è)* e a*— è* si 
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hanno per quozienti a-b e a+b, i quali non hanno 
comune misura, sarà \2à^b{a+b]'^{a—b) il u.c.m. ri- 
chiesto. 

121. Possiamo dare la seguente definizione del 
M.c.M. di due 0 piìt espressioni composte. 

Quando due o più espressioni composte conten- 
gono le potenze di qualche lettera comune a tutte 
le espressioni, il loro minimo comune multiplo è 
una espressione che è misurata da tutte le espres- 
sioni date e che contiene quella lettera al più pic- 
colo grado. 

122. Daremo ora la regola per trovare il m.c.m. 
di due espressioni composte. La dimostrazione però 
non sarebbe prontamente compresa con le sole at- 
tuali conoscenze dello studente. 

Siene A e B due espressioni, e i) la loro massi- 
ma comune misura. Supponiamo che sia A=aD, e 
B=bD. Per la natura del massimo comune divisore, 
a c b non avranno alcun fattore comune, e quindi 
ab sarà il loro minimo comune multiplo. Per con- 
seguenza r espressione della più piccola dimen- 
sione che è misurata da aD e bD è abD; ma 
AB 

abI) = Ab = Ba=-^, dunque possiamo enunciare 

la seguente regola per la ricerca del m.c.m. di due 
espressioni composte. Bisogna dividere il prodotto 
delle due espressioni per il loro massimo comune 
divisore; ovvero bisogna dividere una delle espressioni 
per il loro massimo comune divisore y e moltiplicare 
il quoziente per V altra espressione. 

123. Per esempio, cerchiamo il minimo comune 
multiplo di x^—4jc+2 e 4a;^— 9x*— 15a?-l-18. 
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Il massimo comune divisore è a;— 3, vedi Art. 105. 
Dividiamo a;*— 4a;+3 per a:^— 3; il quoziente è x — i. 
Quindi il M.c.M. è (a;— t)(4a;’— 9a?*— 15a;+18), ovvero, 
eseguendo lamoltiplicazione,4x*— 13a;^— 18. 

Spesso conviene di avere piuttosto il m.c.m. risoluto 
in fattori. Noi sappiamo che il massimo comune divi- 
sore, cioè aj— 3, misura respressione4j;*— 9a;’^— 15x-f 18; 
eseguendo la divisione si ha il quoziente 4a;--f 3a?— 6 ; 
quindi il m.c.m. è 

{x-3)ix-l){ix^+3x-6). 

Come altro esempio, cercheremo il minimo comune 
multiplo di 2x*—Txj-5 e 3a3*— 7a;-f4. 

La M.C.M. è x—\, vedi Art. 111. 

Inoltre (2a5®— 7a;-l-5)T(a;— l)=2aj— 5', 
e (3x*-7x-h4)^(x-l)=3x-4; 

quindi il m.c.m. è 

(a;-l)(2x-5) (3j-4). 

Ancora; cerchiamo il m.c.m. di 2x^—1x^—4x-+x—4:, 
e 3a?*— lla;3— 2 jj*— 4a;— 16. 

La M.C.M. è x*—3x—i, vedi Art. 111. 

Inoltre 

(2x*-'lx^-4x^+x—4) T (a;*— 3x— 4)=2a;*— a:+l , 
e (3a5*— 1 la;3— 2x*— 4a;— 1 G) 4 (x*— 3x— 4)=3x*— 2x+4; 

quindi il m.c.m. è 

(x*— 3x— 4) (2x*— x-hl) (3x*— 2x+4). 

124. È ovvio rassicurarsi che ogni multiplo di 
un comune multiplo di due o più espressioni è un 
comune multiplo di queste espressioni. 

125. Ogni comune multiplo di due espressioni è un 
multiplo del loro minimo comune multiplo. 
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Siene A a B \e due espressioni, e sia M il loro 
M.c.M. Dinotiamo con N un’altro multiplo comune, 
o supponiamo che eseguendo la divisione di N per 
M vi sia un certo resto R col quoziente q] sarà 
perciò R=N—qM. Ov A e B misurano M e N, q 
quindi essi misurano anche R (Art. 106); ma, per 
la natura della divisione, è di grado minore di 
M\ sicché vi sarebbe un comune multiplo di .4 e ^ 
di grado minore del loroM.c.M., ciò che è assurdo. 
Non vi può essere dunque un resto R, vale a dire 
N é un multiplo di M. 

126. Supponiamo ora che si cerchi il m.c.m. di tre 
espressioni A, B, o C. Troviamo il m.c.m. di due di 
esse, per esempio di A q B^ e sia M questo m.c.m.; 
allora il m.c.m. di d/e sarà il m.c.m. di A, B, e C. 

Infatti ogni comune multiplo di Af e C b anche 
comune multiplo di A, B, e C, in virtù dell’ Art. 124. 
E ogni comune multiplo di A e B è un multiplo 
di M, in virtù dell’ Art. 125; quindi ogni comune 
multiplo di A/ e è un comune multiplo di A, B e C. 
Per conseguenza il m.c.m. di A/ e C è anche m.c.m. 
di A, B, e C. 

127. Nello stesso modo possiamo trovare il m.c.m. 
di quattro espressioni. 

128. Le teorie del massimo comune divisore e del 
minimo comune multiplo non sono necessarie per i 
seguenti capitoli della presente opera, e qualunque 
difficoltà v’ incontrerà lo studente, egli potrà posporla 
finché avrà letto la teoria delle equazioni. Pure gli 
esempi i che abbiamo proposti nel capitolo precedente, 
e quelli che ora proporremo, debbono essere diligen- 
temente risoluti; giacché essi forniscono utili eser- 
eizii intorno a tutte le operazioni fondamentali del- 
l’Algebra. 
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Esempii. XIII. 

Trovare il minimo comune multiplo delle seguenti 
espressioni ; 

1. 4a*6, 6ab*. 2. 12a’6*r, \8ab-c^. 

3. 8à*x*y^, 126V*i/*. 4. (a— 6)®, a!^—b^. 

5. 4a(a+6), 66(a»+6»). 6. a^-b\ 

7. a:*— 3a;— 4, a;*— a;— 12. 

8. a^+òx^+lx+2j a:®+6a;+8. 

9. 12x*-t-5x— 3, 6x*+a;*— a;. 

10. a;2— 6x*-[-lla;— 6, a;’— 9j;®+26x— 24. 

11. a^— 7x— 6, a;H8x*+17x+10. 

12. ar*+x*+2x®+x+l, x*—\. 

13. x*-2a;»-3x®+8x-4, a:*-5x5+20a:-16. 

14. x*+a*x*+a*, x*—ax^—a^x+a*. 

15. 4a’ft*c, 6ai*c®, 18a*6c’. 

16. 8(a*-6*), 12(0+6)», 20(o-6)». 

17. 4(0+6), 6(o»-6»), 8(oW). 

18. 15(o*6-o6»), 2l(a’-o6»), 35(o6»+63). 

19. a;»— 1, a;*+l, a;^— 1. 

20. X»— 1, x»+l, x*+l, X*— 1. 

21. X»— 1, x’+l, x^— 1, x*+l. 

22. x»+3x+2, x»-f 4x+3, x»+5x+6. 

23. x»+2x— 3, x»+3x»— X— 3, x’+4x»+x— 6. 

24. x»+5x+10, x»-19x-30, ,x»-15x-50. 
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FRAZIONI. 


XIV. Frazioni. 


^ 129. In questo e ne’ seguenti quattro capitoli trat- 
teremo delle Frazioni; lo studente troverà che le re- 
gole e le dimostrazioni rassomigliano perfettamente 
a quelle con le quali egli ò già famigliare in Arit- 
metica. 


130. Con l’espressione | noi indichiamo che un’u- 
nità dev’essere divisa in h parti eguali, e che si 
debbono prendere a di questo parti. 3i chia- 


ma una frazione: a è chiamato il numeratore e b 
il denominatore. Cosi il denominatore indica in quan- 
te parti eguali dev’essere divisa l’unità, ed il nu- 
meratore indica quante di queste parti debbono es- 
sere prese. 


Ogni espressione intera può considerarsi come una 
frazione che avesse per denominatore l’ unità; per 
esempio 



6 -I- c = 


ò 4- c 

~T~ 


131. NeH’Algobra, come nell’Aritmetica, si usa dare 
la seguente regola per esprimere una frazione sotto 
forma di quantità mista: si divida il numeratore 
pel denominatore; ed al quoziente si aggiunga una 
frazione, che abbia per mhmeratore il resto della di- 
visione e per denominatore il divisore. 

.. 24a „ 

Esempli. = 3a -f -y . 

a*-f3ai 2a6 

i — = H ~r • 

aA-b aA-b 
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j:’— 6aj+14 ^ o —x+2 

a;2_3a:+4 + ^ + a;*-3x4-4 

ovvero + 

I Raccomandiamo allo studente di prestare partico- 
larmente attenzione all’ultimo passaggio; esso in 
realtà è un esempio che riguarda l’ uso delle paren- 
tesi, vale a dire 

^ +(_a; + 2) = -(rr-2)v 


132. Regola per moltiplicare una frazione per un 
numero intero. 0 si moltiplichi il numeratore per 
queir intero^ ovvero si divida il denominatore per lo 
stesso intero. 


Sia ^ una frazione e c un numero intero; dico che 

'sarà yXc=~. Infatti in ciascuna delle frazioni 
0 b 

, ^ ® Qiiità si trova divisa in b parti eguali, e in 
— si, trova preso c volte il numero delle parti che 

*• * 1* V ij. ^ 

' SI tfova m 7 ; quindi ~r b c volte t . 

' b b b 


Ciò dimostra il primo enunciato della regola. 

Inoltre; sia ^ una frazione e c un numero inte- 
ro; dico che sarà ^xc=^. Infatti in ciascuna 

bc b 


delle frazioni ^ e ^ si trova preso lo stesso numero 
di parti; ma ciascuna parte di ^ è c volte ciascu- 
na parte di quindi ~ h c volte ~ . 

bc b bc 
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Ciò dimostra il secondo enunciato della regola. 

133. Regola per dividere una frazione per un nu- 
mero intero. 0 si moltiplichi il denominatore per 
quelT intero^ ovvero si divida il numeratore per lo 
stesso intero. 


Sia ^ una frazione e c un numero intero; dico 

che sarà = ^ . Infatti ^ è c volte ~ , in virtù 
b bc b bc 

dell’ Art. 132, e quindi -^è -di^. 

bc c b 

Ciò dimostra il primo enunciato della regola. 
Inoltre; sia ^ una frazione e c un numero inte- 
ro; dico che sarà -r:c = r. Infatti ~ è c volte r . 

0 b b b 

in virtù dell’ Art. 132, e quindi - di 

oc 0 


Ciò dimostra il secondo enunciato della regola. 

134. Se si moltiplica il numeratore e il denomi- 
natore di una frazione per uno stesso numero intero, 
il valore della frazione non si altera. 

Infatti, moltiplicando il numeratore di una frazione 
per un numero intero, il valore della frazione viene 
a moltiplicarsi per lo stesso intero; ed il risultato 
si verrà a dividere pel detto numero, se moltiplichia- 
mo per questo il suo denominatore. Ma quando un 
numero si moltiplica e si divide successivamente 
per uno stesso numero, il suo valore non si altera; 
dunque ecc.^ 

Questo risultato può enunciarsi cosi : se il nume- 
aratore ed il denominatore di una frazione si divi- 
"^dono per uno stesso numero intero, il valore della 
frazione non viene ad alterarsi. 


i 
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Entrambi questi enunciati si trovano inclusi nel 


seguente enunciato algebrico : ^ ^ . 

b bc 


Questa proprietà è di grandissima' importanza; 
molte operazioni intorno alle frazioni dipendono da 
essa, come si vedrà ne’ due capitoli seguenti. 

135. Le dimostrazioni date in questo capitolo sono 
soddisfacenti solamente quando ciascuna lettera rap- 
presenta un numero intero e positivo; ma i risultati 
sono veri qualunque sieno i numeri dinotati dalle 
lettere. Per assicurarsene, lo studente potrà in av- 
venire consultare l’Algebra più estesa. Il risultato 
dell’ Art. 134 è il più importante; e lo studente no- 
terà che d’ora innanzi noi ammettiamo come vera 

l’eguaglianza 1 = ^, qualunque sieno i numeri di- 
notati da a, 6, e c. 

Per esempio, ponendo — 1 in luogo di c, si ha 
a _ —a 

b~^' 


Cosi anche 


a a ^ a ® ^ 

~~b~~T ~b' 

Nello stesso modo, ammettendo che jXc b sem~ 

(XC ^ 

jpre eguale a —, si ottengono risultati della seguente 
forma 


et • ^~CL (X 

iX-*=T = -6 


a „ — 2fl 

b b 


2a , 


Digilized by Google 



90 
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Esempii. XIV. 


Esprimere le scgruenti frazioni sotto forma di quan- 
tità miste: 


^ 2bx <5 36flf+46- 

1. A. g 

^ ar* + 3j+2 


_ 8fit*+3f» I2a;*— 5y 


7. 


9. 


x*+rtjr*— 3a*j;— 3fl’ 


x—2a 




X —1 ’ 
Moltiplicare 

4a* 

11* 9^ per 36. 

3(a-6) 


6 . 

8 . 

10 . 

12 . 


4a 

2.t»-6,r-l 
a— 3 
j»-2.r» 


6x 


X —1 

8 !a^-+r-] 

9 


per 3(rt— /;). 


a:* 


9a*-46* ^ 

16. : — per oa—2b. 


Dividere 

ir o 

15. -nr- per 2x. 

ày a+b 

10(fl5-63) 
a® — 1 

18. -- — r per a*— a 4-1. 
aVl ^ 
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XV. Riduzione delle Frazioni. 


136.- La proprietà dimostrata nell’ Art. 134 sarà 
ora applicata a due importanti operazioni, cioè la 
riduzione di una frazione a minimi termini , e la 
riduzione delle frazioni allo stesso denominatore. 


137. Regola per ridurre una frazione a minimi 
termini. Si dividano il numeratore e il denominatore 
della frazione pel loro massimo comune divisore. 


Per esempio, riduciamo 


16a*6»c 


a minimi termi- 


ni. La M. c. M. del numeratore e del denominatore 
è 4a*6* ; e dividendo il numeratore e il denomi- 

^dC 

natore per 4a*i* , si ha per risultato . Quindi 
4ac 

è eguale alla frazione proposta, ma si trova e- 

spressa sotto forma più semplice; e poiché non può 
semplificarsi di più con l’aiuto dell’ Art. 134, cosi 
si dice che è ridotta a minimi termini. 


Ancora; riduciamo 


X*— 4ic-|-3 

4ic«-9a:*-15a; + 18 


•a minimi 


termini. La m.c.m. del numeratore e del denominatore 
è £c- 3; dividendo tanto il numeratore quanto il de- 
nominatore per a;— 3, otteniamo il richiesto risultato 


x—\ 


4x* + 3x—6' 


In alcuni esempli possiamo accorgerci della pre- 
senza di un fattore comune al numeratore e al de- 
nominatore, senza far uso della regola per trovare 
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la M.c.M. Cosi per esempio, 


[a—b]^ - _ (a—b+c) [a—b—c) _ a—b+c 

a®- (a+6+c) (a~6— c) ~ a+b+c ' 


138. Regola^pcr^^ndurrc le frazioni allo s tesso de .:; 

nominatore. 'Si moltipUcKi il numeratore di ciascuna ' 
fazione per i denominatori di tutte le altre^ il prò- ; 
dotto rappresenterà il numeratore della corrispondente 
frazione; il denominatore comune si ottiene moltipU- . 
cando tra loro tutti i denominatori. _ j 


Per esempio, riduciamo 
minatore. 


a 

6 ’ 


C € 

-, , -},allo stesso deno- 
d f 


a _ adf c _ chf e ebd 

b~ bdf' ~d~dff' 


Cosi 


adf ebd 

bdf' Wf^fM 


hanno rispettivamente gli 


stessi valori di 


a c e 
è’ rf’ 

stesso denominatore bdf. 


esse inoltre hanno lo 


La regola^ data in questo Articolo vale in ogni 
caso a ridurre più frazioni a uno stesso denomina- 
tore; ma non sempre le riduce al minimo denomi- 
natore comune. Conviene quindi spesso di fare uso 
di un’altra regola, che ora daremo. 

139. Regola per ridurre hì-Xrajiflai al loro m ini- 
ino.de nominato re comunelle trovi il minimo comune^ 
''muitipTo^i tutti Tl[émminatori, e si prenda per de~\ 
nominatore comune; per trovare il nuovo numeratore, 
di ciascuna frazione., si divida il minimo comune mul-\ 

] tiplo pel denominatore della corrispondente frazione^\ 

1 ed il quoziente si moltipìicìii pel numeratore di que-j 
' sta stessa frazione. J 
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Per esempio, riduciamo — , — , — al minimo co- 

yz zx xy 

mune denominatore. 11 minimo comune multiplo 
de’ denominatori è xyz] e 

ax b _^by c cz 
yz xyz ’ zx xyz ’ xy ~ xyz 


Esempii. XV. 


Kidurre le seguenti frazioni a minimi termini : 
, \2a^b^x 


4. 


7. 


9. 


11 . 


13. 


15. 


17. 


5. 


ISa^b^y ' 
lOa^a; 

5o*x— 15fli/* 

«*+6x+5 ' 

2x-+x— 15 
2x*— 19x+35 ’ 

x^-{a-Vh]x+ab 
x^+[c—a)x—ac ’ 

(x+fl)^— (fe+c)^ 
(x+dj*— (a+c)* ' 

x*-10x+21 
x3-46x-21 ■ 

x^+x-42 

X®— 10x*t21x-|-18 ■ 


~2àT' 

4(fl+6)s 


6 . 


a*+a6 
a^-ab ' 


5(«2_^2j • a*-6* * 

x*+ 10x4-21 


8 . 


X-— 2x— 15 


x^4-(a4-fc)x4-uò 
x*4-(fl4-c) x4-ac ‘ 

3x*+23x-36 

4x*4-33x-27‘ 


14. 


16. 


18. 


x®4-5x4-6 
x-*4-X4-10 * 

x*4-9x4-20 
x®4-7x* 4- 14x4-8 ’ 

6x*-l 1x4-5 
3 x’-2x*-1 ■ 
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20 .x*+a;— 12 
12a;“— 5a;*+5a;— 6 ’ 

2a:’— 5x*-8a:— 16 
2x*+llx*+16x+16 ‘ 

x^-8x-3 
x*-lx^+l ■ 

a;*— a;*— 7x+3 
a;*+2x^+2a:— 1 ‘ 


a:*— 2aa;+o* 
x^—2ax^+2 a}x- ’ 

ar^— 3 a*x+ 2 a® 
2x’+aa:*+a*j— 4a® ’ 

a;^ 4 -a’ 

x*+a*x^+a* ' 

3j*— 14j;3— 9 j+2 
2x*-9a;*-14a:+3 ' 


Soc^—lba^x 

2 a;*+l 3 a*a;*+l 5 a* 

x^+x^+x~+x-\-i 

• ' 

x^+à^x^+a* 

■ a;«-a« ' 


a;*— 1 

x^+à^j^y 

x*~-a^y^ 

a;ro-iy*« 


Ridurre le seguenti frazioni al loro minimo co- 
mune denominatore: 


4a; ’ 6o;* ’ 1 2x^ " 


a:+l ’ 4 t+ 4 ’ .r-— 1 


x-a ' a-x' x-—a* ’ a*—x'^ 


a-b' aib’ 


®-r (x-l]2’ a:-f-r (a:+l)*’ x^-l 
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a a-hx 
x-a’ x--i-ax + a'^’ 


ax 

x^—a* 


39 . 


1 1 a* 

X* — ax-h a* * x*+ are + a* ’ x* 4 -a*a:*+a* 


40 . 


1 1 

x^—{a+l>}x+ab ’ a:* — {a+c)x+ac ’ 

1 

X*— (6+c)a; + ftc 
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ADDIZIONE E SOTTHAZIONE 


XVI. Addizione e Sottrazione delle Frazioni. 


140. Regola per T addizione e la sottrazione delle 
frazioni. Si riducano le /razioni allo stesso denomi- 
natore \ e quindi si aggiungano o si sottraggano i nu- 
meratori., ritenendo il denominatore comune. 


.... a+c a—c 

Esempi!. Aggiungere a— 

Qui le frazioni hanno già lo stesso denominato- 
re, e perciò la prima parte della regola è inutile nel 
/:aso presente; 

a+c a—c a+c-^a—c 2a 


Da 


4a— 3ò 


+ 


sottrarre 


b 

3a-Ab 


c c 

4a—3b 3a—4ib ^a—3b — [3a—Ab) 


^a — 3b — 3a+Ab a+b 


c c 

Raccomandiamo allo studente di fare tutti i pas- 
saggi come si è Teduto nell’ultimo esempio, a fino 
di essere sicuro dell’ esattezza del risultato. 


Aggiungerò^ a 

Qui il denominatore comune sarà il prodotto di 
a-i^b per a—b, cioè 

c __c{a—b)^ c _c{q-{-b) 
a+b ~ a*— ’ a—b ~~ a^—b^ 


Quindi 


c c _ c(g— ^)+c(g+g) 
a+b a—b a^—b^ 

_ ca—cb+ca+cb 2ca 
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Da sottrarre 
a-b a+b 

Il denominatore comune è a*— 6*. 

a+l _ (a+i)*. a—b _ (a— J)* 
a—b ~ a^-b* ’ a+b ~ a* — i* 

a-l-ì a— J __ (a + ft)* — (a— ^)* 
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Quindi 


a—b a+b a*— è* 

_ a*+2ai +è* — (a*-2ad+^*) _ 4a5 


Da 


®+l 


a*— 4®+ 3 


sottrarre 


4x*-3a;+2 
4a^— 9»*— 15ic+18 ’ 


Per r Art, 123 il m.c.m. de’ denominatori è 

(x-1) (rr-3) (4a;*+3a;-6); 
x+1 (®+l) (4a:*+3a;— 6) 


a:*-4x+3 (a;— 1) (a?-3j (4a;*+3x— 6) ’ 

4a;*— 3 ìt+2 (4®*— 3o;+ 2) (a;— 1) 


4x3_9a;*— 15a;+18 

JT+l 


Quindi 


{a:+l)(x-3) ^4x*+3a;— 6) 
4®*— 3ic+2 


a*— 4a;+3 4x^— 9a;* — 1 òx+ 1 8 

_ (a;+l) (4g»+3a;-6)-(4a;»-3a;-f2) (a;-!} 
(x— l)(a;— 3)(4x*+3a;— 6) 

_ 4a^+7®*— 3®— 6 — (4o^— 7ajH5x— 2) 
(a;-l) (aj— 3) (4a?*+3o;— 6) 

14a*— 8®— 4 


(a;— 1)(«— 3)(4x*+3a;— 6j ’ 
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ADDIZIONE E SOTTRAZIONE 


lil. Dobbiamo qualche volta ridurre una quau- 
titù mista ad una frazione; questo è un semplice 
caso di addizione o sottrazione delle frazioni. 

.. b a b ae b ac+h 

Lsempii. o + -=.-+- = — r- = • 

^ cìcce c 

2ab _a 2ab _a{a + b) 2ab _a- + 3ab 

0 + 6 1 Qi-\~b fl-j-6 fl'Hè 

x—2 __ ar+3 x—2 

^■^^"a*-3x + 4~T“~a;*-3x + 4 
(x4-3) (x*— 3x+4) x—2 

x*-3x+4 X*— 3x+4 

_ x*-5x+12-(x-2) _ x»-5x+ 12-X4-2 
X*— 3x+4 X*— 3x+4 

_ X*— 6x+ 14 
~ X*— 3x4-4 

142. Vi possono essere delle espressioni in cui al 
tempo stesso si trovino indicate addizioni e sottra- 
zioni. Cosi, per esempio, proponiamoci di sempli- 
ficare. 

a ab a* 
a-\-b a*— 6* a*+b* 

Il M.c.M. de’ denominatori è (a* — 6*) (o*-hè*), cioè 

a^-b*. 

a _a (a— 6] (a*-h6*) _ a*—a^b+a*b*—ab* 
a+b ~ a^—b* o*— 6 * ^ 

ab aò(a*-f 6*) _ aH+ab^ 

" a*-è* " a*-6* ’ 
a* o*(a*— J*) _ a*— 
o*-f 6* ”” o*-i* ” a*-6* 
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a ab < 1 * 

Quindi — i + — TTm 

a+b a^—b* a*+b* 

«♦— (a* — 

a*-a^+a.^^-ab^+a^+ab^-a^+a^ò* _ 2aH* 

~~ a^-b* . 

Semplificare 

?_+ ^ + £ 

{a-b){a—c) (b—c]{b—a) {c—a){c-b} 

Raccomandiamo al principiante di prestare atten- 
zione a questo esempio. Egli potrebbe prendere il 
prodotto de’ denominatori come denominatore comu- 
ne, ma renderebbe così le operazioni oltremodo la- 
boriose. 

Il denominatore della seconda frazione contiene 
il fattore J-a, e questo fattore differisce dal fattore 
a— 5, che figura nel denominatore della prima fra- 
zione, unicamente pel segno di ciascun termine; 
quindi per l’Art. 135 

b _ h 
(i— c) (6— o) ~ [b—c) (a—b) ‘ 

Anche il denominatore della terza frazione può 
mettersi sotto una forma meglio adattata al nostro 
scopo; infatti per la regola de* segni abbiamo 

(c—a) [c-b) = [a-c] [b—c ) . 

Quindi la proposta espressione può mettersi sotto 
la seguente forma 

a b ^ c 

{a—b] [a—c] [b-c] [a—b] [a-c] {b—c) ’ 

donde deduciamo immediatamente che il itf.c.M. dei 
denominatori è [a-b] {a—c) {b—c). 


I 
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m 

Riducendo le frazioni al loro minimo denomina- 
tore comune, la proposta espressione diventa 

a (b—c) — b [a-c] + c [a-b) 

[a~b) (a-c) (b—c) 
ab-ac—ab-T-bc+ac—bc 


cioè 


, che è 0. 


(a—b) (a—c) (b—c) 

143. In questo capitolo abbiamo mostrato in qual 
modo si riducano due o più frazioni ad una sola 
frazione ; inversamente possiamo, se ci piace, spez- 
zare una frazione in due o più frazioni. Per esempio 

3bc-4ac+5ab _ 3bc 4 m ^ 5ab _ ^ ^ 5 

abe ^ abe abe abe a b c 


Esempii. XVI. 

Trovare il valore di 

^ 3fl— , 2a—b—c , a+b+c 

1 . . + 


3 


12 


« 1 1 

2. 7 H • 

a—b a + b 

a-b^a + b 
c c 


4. 


a—b a+b 


,111 

5. -r- -1 1 7 • 

bc ac ab 

6 . — +-^. 

x+y X*— y* 
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7, 

8 . 
9. 

IO. 


l+3x 

1-3x 

l-3x 

l+3x ‘ 

a 

X 

x(a-x) 

a (a—x) ’ 

a 

b 

2a— 26 

26— 2a ’ 

a 

3a 2ax 

+ 


a—x a-hx a*— X 


ì • 


1 1 b—3c 4ab+3bc 

3c 2a ^ 6ao 

^2 2a a*+o*J 

b a — b a%—b^ ’ 


1 3 r ^“2a 3 J [a—b] 

x—b x-{-b X*— 6* 

\4Ì- ^ 

’ X 2x— 1 4x-— 1 ‘ 

.. J 3_ 2x 

' x-2 x+2 (x+2)''‘ ’ 

16. — . +-^ 

a — b a + b a*— 6* 

a+g; ^ a—x a*— x* 
a-x o+x a*+x*‘ 

18. J- ^ + J_. 

x+1 x+2 x+3 

X 2x , X 

ì=T“S+T + j::2- 
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20 . ^ ^-y I ^+y 
y x+y x-y 


2!. X- 




X— 1 x+1 * 


22. X- 


X* 


■ + 


X 


x+1 x-1 ' 


23. — 
P a--o 

^25. 

X 


’ +4---' 

X+O X 


X* 


26. 

27. 

28. 


a 

I _L 

4a*^»* 

a+b 

a*-6* ■ 

X 

X 

X— l 

3a 

' x+1 ' 
2ax 

1 

a+x 

1 

«*+x* ’ 
x+ 10 

t x-i-2 
X- 

2x*+8 
3 


a 

a— a 
3 

2x- 
2 

x+4 X*— 4x-t-l6 ' x®+64' 


X* 


29. 

30. 

31. 

32. 


1 _1 1 _ 

X*— a* ^ (x-rCj* (x— o)* ’ 

x*+ ax + a* X*— ax+g* 

X*— a* x*+a’ 

x*+y* X* y* 

xy xy+y* x*+xy 

X*— 2x+3 X— 2 1 

x*+l *^x*-x+l x+1 
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(x-3)(x-4j (x-2)(x-4)'‘'(x-2j(x-3j‘ 

1 2x-3 1 

x(x+l) x(x+l)(x+2) x(x+2j 

l-2x x+1 1 

3[x*-x+l) 2(x*+l) 6[x+l)' 

x-y 1 xy 
x--xyiy^ x+y x^+y^ 

1 x—y xy— 2x* 

x—y x*+xy+jr ar— 


^ ^ ^ _i ^ 

x*+x+l "^x*— x+1 "^x*+x*+l 

39 q+ft ^ Q-fe j 2(o»x+&*y) 
ax+by ax—by a*x*+6*y* 

2x 1 1 

^0' -r — r + -i 7- 

X*— x*+l x*-x+l x*+x+l 


4J. 

42. 

43. 

44. 

45. 


1 2 3 

X*— 7x+12 X*— 4x+3 X*— 5x+4* 


1 l 4a 2a 

, _ _ _ 4 " « * ~ « . 


X+fl 

1 

z—a 

1 

X*— a* 
26 

x*+a* ‘ 
46» 

a-i) 

fl+6 1 

fl*+6* 

a*+6* ' 

1 

1 

3 

3 

X— 3a 

x+3o 

'*'x+a 

x—a ' 

1 

i-v t 

4 

6 4 

1 

. + 


a— 26 a-b a a+b a+26 * 
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46 . 

47 . 

48 . 

49 . 

50 . 

51 . 


(x— g) (a—b) 

(x—b) (b-cCj 

a 

1 

b 

(x— g) (a-b) 

(x—b) (b—a) 

a* 

é* 

j 

(x—a) (a—b) 

(x-b) (b—a) 

1 

( 

1 

(g— 6) (g-c) 

(b—a) (b—c) 

b 

a 


[a—b) (a-c) [b—a] (b—c) ’ 


(a-b) (a—c) (b—a) (b—c) (c—a) (c—b) * 


52 . 


53 . 


a[a—b) (a—c) b(b-a) (ò—c) 
(a-b) (a—c) (b—a) (b—c) 


1 


abc ' 

(c—a) (c—b) ’ 


54 . 


1 

x^-(a+b)x+ab 


1 

ar*— (g+c)x‘+ac 


55 . 


x+c 

x^-[a+b]x+ab 


1 

- 1 - - 
x^—(b+c)x+bc ' 

X*— (a+c)aj+ac 


x+g 

X*— (6+c) x+bc ’ 

1 1 
(a—b) (a—c) (x—a) "*” (^— a) (b—c) (x-b) 

1 

(c— g) (c—b) (x— c) * 
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XVII. Moltiplicazione delle Frazioni. 


144. Regola per la moltiplicazione delle frazioni. 
/SV moltiplichino i numeratori tra loro^ e si forma 
così il nuovo numeratore; ed i denominatori tra loro-, 
formando così il nuovo denominatore. 


145. Ecco la dimostrazione che ordinariamente si 

a c 

dà di questa regola. Sieno r e - due frazioni che 

b d a 

debbono essere moltiplicate tra loro; poniamo r=», 

c ^ 

e -=y, donde 

a = lx, e c=dy; 
e quindi ac = bdxy; 

ÙC 

dividendo per bd si ha = xy. 


* Ma 
dunque 


a c 


a c _ ac 

b^~d~Td' 


Or ac è il prodotto de’ numeratori, bd quello dei 
denominatori; dunque la regola è dimostrata. 

Allo stesso modo si può dimostrare la verità della 
regola quando le frazioni che debbono moltiplicarsi 
fra loro sono più di due. 


146. Daremo ora alcuni esempii. Prima però di 
moltiplicare fra loro i fattori del nuovo numeratore 
e quelli del nuovo denominatore, è utile esaminare 
se qualche fattore figura tanto nel numeratore che 
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nel denominatore; giacche in questo caso esso può 
essere soppresso, e quindi il risultato si semplifica; 
vedi Art. 137. 

Moltiplichiamo a per ^ . 

a a b ah 

n — • N/ . — . _ 


Quindi a- e — sono la medesima cosa; cosi per 
c c 

. a; 4j 1 o, 2x— 3 
esempio 4^ = -^ ; e ^ (2a;-3) =— ^. 

cr 'X 

Moltiplichiamo- per -• 

2/ Il 


X X xXx x^ 

- X -=— 5 

y y yxy y* 


cosi 


(xy _ ^ 

\y) y* ' 


3a 8c 
Moltiplichiamo ^ per ^ 


3a _ 8c 3a X 8c 2c X 12a 2e 

46 ^ 9a " 4d X ya “ 3d X 12a " 36’ 


Moltiplichiamo 


3a« 

l« + b}* 


per 


4 fa» -6*) 
3ab ’ 


3a* ^^4fa*-6») 4a(a - 6) X 3a(a _4^-6) 

(a + 6)»^ 3a6 “ 6(a + 6) X 3a(a + 6) i(a+6) ’ 


Digitized by Google 



MOLTIPLICAZIONE DELLE FRAZIONI. 107 
a b , (t b 

Moltiplichiamo r -I 1- 1 per 7 h 1. 

b a ^ b a 

« 6 I _ a* 6* «6 _ a* + ò* 4 - aft 

b a ~ ab ab ab ’ 

? + 1 I + — ofe . 

6 a ~ ab ab ab ~ ab * 

«* -!- ^ a* 4 - è* _ + aè)(«*-f b^—ab) 

ab ^ ab ~ 


_ (a* + by - a*6* _ a* + 6* + o*fc* 
a*6* “ a*b* 

Ovvero possiamo procedere nel seguente modo : 





quindi 


/tf ,6 , ,\/a h ,\ a* ,b* fl* 6* . 


I due risultati si accordano , giacché 


a* _ 0 * + b* 4- 

^ ~ a*b* ■ 

^ , 1 — a* 1 — b* , ab 

Moltiplichiamo tra loro -r , , e b + 7 . 

^ b + b* a + a- 1— a 

Noi potremmo moltiplicare tra loro i primi due 
fattori , quindi moltiplicare il prodotto separata- 
mente per b e per , — ■ ■ , e sommare i risultati ; ma 
1 — a 
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è più conveniente di ridarre la quantità mista 
Ù+-; ad una sola frazione. Così 


1 — a 


Quindi 


ab (1 — a) + ab 


1 — a 


1 — 0 


1-0 ' 


1-0* 1-b* 

b+b* ^ 0+0* ^ 1-0 


b (l-o*)(l-f>*)fc _l-b » 
6(l-i-6)ofl+o](l— o)~ a 

147. Come ne’ capitoli precedenti , daremp anche 
qui alcuni risultati : lo studente dovrà da se stesso 
interpetrarli , e ritenerli come regole che potrà ap- 
plicare ne’ casi in cui potrebbero presentarsi. Vedi 
Art. 63 e 135. 

a 


Moltiplichiamo ^ per — - 


o c _ o —c_ 
b^~d~l^T ~~bd 


ac 


ac 

bd' 


Moltiplichiamo — | per 

a c — o ^ — oc _ ac 

~b^~d^~T^d~ ~Td ~~M' 

Moltiplichiamo — | per — 

ctr 0 a ”* c ao 
b^ d b ^ d bd' 


Esempii. XVII. 


Trovare i valori delle seguenti espressioni : 


. 2o 6bc 
3Ì^5Ó*‘ 


a* 


J* 


2 ^V V V 

oc ac ab 
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xa 


. 5. 

x + a 

^7. 

^ 8 . 


a^b bH c^a w 

x-T-x-?- • A 4. 

x-y y^z z^x ' 


X+ 1 £C 4- 2 

— rx-i — tx 

X — 1 £C* — 1 


<-- 3 - •■ (•*?)(- 


a; (a - a;)' nfa + a;) 

X 


a* + 2aa? + a;* a* - 2aa; + x^ ' 


9. 

10. 

11 . 
12 . 

13 . 

14 . 
15 


a: 


;6 _ 


x* + y> 


x + y 


-z y _ ^ ' y w ^ u 

X* + 2xY + y* x*-xy + y^^x^~ y* 

x^ — (a + bjx + ab r* — c* 

aj* - (a + c) a; + ac ^ ^2 - 6* ‘ 


x^ 


xy 


X* + yr 


X 


L.) 

\x - y x + y}' 


2c \ 
a + b + cj’ 


f— - — - — fi 
\èc ac ab aJ ^ \ 

w a* a X V^Va x)' 

(~ -~ _y,^\ 

Va X b yj \a x b~' yj‘ 

~ + 1 ^ aj* _ 4x + 4 a;* — 6x + 9 

X* — 5x + 6 X* — 4x 4- 3 ^ X* — 3a + 2 


X— 1 

(x+2)s’ 

)• 
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XVIII. Divisione delle Frazioni. 

148. Regola per dividere una frazione per un’altra. 
S* inverta il divisore, e si proceda come nella molti- 
plicazione. 

149. Ecco la dimostrazione che ordinariamente s4 

dà di questa regola. Supponiamo che | debba divi- 
dersi per poniamo ^ = e donde 

a — bx, e c = dy; 

ovvero ad = bdx, e bc^bdy\ 

... ad bdx X 

quindi - = — = 

bc bdy y 


quindi 


X a 


i ' d’ 


dunque 


a c _ad _a d 
b ’ d bc b^ c’ 


150. Soggiungiamo ora alcuni esempli. 


Dividiamo 


a 


Dividiamo 


a per - . 

0- b _a c _ de 
t^c~ì^b~J‘ 

3a 9a 
46 83 ' 


3a 9a _ 3a 8c _ 2c X 12a _ Uc 
46 ' 8c " 46 ^ 9à ~ 36 x 12a ~ M ' 
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HI 


Dividere 


ah - 

(a + 6)* P®*’ • 


ah-h^ js _ab -b^ 

[a + 6J* ^ o* - “ (a 4- 6)* 

_ 6 (g — ft) (g + 3) (g — h) _ la — 6)* 
6* (g + t]* ^ (g + 6) ’ 


151. Complicate espressioni frazionarie possono 
semplificarsi mediante le regole che sono state già 
date intorno alle frazioni. Eccone alcuni esempii. 


Semplificare 


(g + 6 g — 6) (g + è g— 6) 
la — b'^a + bf’la — b a + b) 


a + b a-b_ (a + b)^ + (a-b)* _ ^a* + 2b^ 
a — b a + b~ (a — b) (a + b). ~ a* — b^ ’ 

g + 6 a — b _(a + b)* — (a — h)* _ 4ah 
a — b a + h (a — b)(a + b) o* — ’ 

2g* + 2i*. 4ab 2g» + 2fc» g* - ò* _ a* + 6* 

g*-6* 'g*-6*“ g*-6» ^ 4ab ~ 2ab ' 


In questo esempio i fattori a—b e a+bf si sono mol- 
tiplicati fra loro, ed il risultato a^ — b^ si è posto in 
luogo di (a+b){a—b); ma in generale lo studente 
troverà conveniente di non moltiplicare fra loro i 
fattori nel corso dell'operazione, giacché potrebbe 
presentarsi l'opportunità di sopprimere qualche fat- 
tore comune al numeratore ed al denominatore della 
frazione che rappresenta il risultato della detta ope- 
razione. 
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Semplificare 


1 


a 


1 





A , ® + l __ 

^+3_o-3-a"^ 3-a 


3-a4-a+l ^ 

3-a “ “ 3-fl ’ 


4 1 3-0 3-0 


3—0 4o 3-0 3+3o 

°+-T‘ = T + 1 — “T"’ 

3+3o 1 4 _ 4 

^ "“4 1 3+3o 3+3o ' 

/2x— o\* a—x , ofe 

Trovare il valore di ^“o+t' 

2o& 0 _ 2o6— g(q-i-^) _ ab -a- ^ 

0+6 ~ 0+6 ’ 

2o6 b 2o6— 6(o+6) _ àb—b'‘‘ 

0+6 1 a-\-b 0+6 

^ ^ 2x— 0 aJi -o* ^ o6— 6* _ ab—a^ ^ a+b 

2x-6” 0+6 ” 0+6 ■“ 0+6 o6— 6* 

o6— 0* _ fl(6— o) _ o ^ 

ab—b* b[a—b) 6 ’ 

- /2x-o\* / flV a* 
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H3 


à'ìQ oltre 


a 

■^=1 

ab 

a{a+b)—ab 

a* 

a-\-b 

~ 0+£> 

~ a+b * 

b 

■x-^ 

ab 

b {a+b)— ab 

_ b* 

a-^b 

a+b 

~ a+b ■ 


Quindi 


a-x 




o* 


X 


®4" b 


a+b b'^ 6* ■ 


b-x a+b' a+b 
Dunque finalmente 

/2x— «Y a—x a* — o 

152. I risultati dati nell’ Art. 147 debbono essere 
anche qui presentati ponendoli in relazione con la 
divisione delle frazioni. 


a 


Poiché - X 
b 


c 

d 


ac 


a c _ ac ^ 
'b^d~~bd'^ 


ac c a ac c a 

Ricaviamo — — t — ^. = -, e r- = . 

bd db bd d b 

Ancora, perchè — t X — , deduciamo 

6 dbd 


ac 


c 

d 


a 

b' 


Esempii. XVIII. 

Dividere 


4o*6 

2ab^ 

2. 

3aW 

4a*b^c^ 

bx-y 15x1/* ‘ 

4x*y*2* 

3xV--’ 

1 

1 

1 

4. 

6(ab-b^) 


X*— y* x—y ‘ 

a(a+b'^ 



S 


Digilized by Google 



114 


ESEMPI [. XVf/L 




a-—2ax 


5. — — ; — per 

a*-t-4<ix aa;-r^x- 

8x5 4j;t 

b. -1 — : per . 

7 . ^ — r per 

a-'-ry* x-si/rw 

.x*4-(a+c]x-^«c x-—a* 

x-+^<&+c)xi- bc x-—b- *■ 


a^-irh--\-2ah- c} 


o-j-b-^c 


s'^—a-~b^+2ab bi-c—a 


10. per ^"~y" . 

x^-fy^ , x'^-xy-ry^ 


a*— 3x+2 x*~5x+G 

“• x‘- 6 x+^ ' P” P=2in • 

12. (1+-V1--Ì per ^ . . 

V y/\ yj xH-y 

13. 5x* — ^ per x + p. 14. per a 


, « X* a* 


X a 


-7 1 per 

a* X* a X 


... X- o I2a* 2a* 

16. 8a H 7- per x 

a X* ^ X 

X* 1 X 11 

17. ~ — per — H f- - . 

y- X ìy y X 

.0 X- , a- X , a 

18. — +1+— per - - 1+- . 
a- X' ^ a X 
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19. l+f— per 

\a-\-xJ ^ \a+xJ 

x' a^\ X a x a 

a-* a-' \a* x^J a X ^ a x 

Semplificare le seguenti espressioni : 


115 


3.C X— 1 


21 . 


23. 


H- 


X— If 


X— 6 


13. , 

■fi 

22. 

x-2h — ^ 

3 2x-l 

24. 

x—a 

x-t- 1 , X 1 ' 

(x— 0 } ’ 
x+a 

■ 2 2 


'-A- ■ 

26. 

X ^ 

1 1 

2x’^ 


■ X 


l-fX+ 


1 —X 


27. 


1 


X 


28. 


U 


X 


l + x-f 


1— X 


29. 

f — 


/ X* 

\-r-y 

x+y/ 

\x*i-»/' 

30. 

/ 2x 

+ JL_ 

!/’- ^ 

Vx+y 

x-y 

X--I/V 

31. 

1 

x+- 

V 


1 

i 

^ J 

y[xyz 

rX+-j 


X 


y+; 
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32. 

\a-tb a—bj \(r-r-lr ar—b-/ 

Trovare i valori delle seg'uenti espressioni: 

a-x j oh 

33. T — quando x = — - . 

b-x a-tb 


34. 


x—a x—b 


a 


quando x — 


a—b 


X X n . a*[b-a) 

3u. - + r quando x -— — 

a b—a o-f6 b{b^a) 

-- à^x+b-y , ^ A ^ 

36. — - quando a = y 


x-ty 

X y 


ir 


3.r 


37. 4 - — ^ — ; quando y=^- 

.T— 1/ ;r-— W* ^ 


x+y x-y X — ir 


x+2a rr— 2ffl 


Aab 


ab 


f 38. izrr + _ _ir_ quando x = 

2b—x 'ib-rx 46*-a'^ a+b 


39 


40 . 


/x— a\* X— 2a+6 , ^ o-i-b 

•(jrs) quando » = -^- 


x+y—\ 


0+1 


ab-ra 


* = HaTr ’ “ *'=' ià7T 
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■ XIX. Equazioni Semplici. 

153. Quando due espressioni algebriche sono le- 
gate tra loro dal segno di eguaglianza, l’insieme si 
chiama miC equazioìie. Le espressioni così legate si 
chiamano membri dell’ equazione. L’espressione che 
si trova a sinistra del segno di eguaglianza si chia- 
ma primo membro, e quella a dritta dicesi secondo 
membro. 


154. Quando i due membri di una equazione si 
mantengono sempre eguali, qualunque sieno f nu- 
meri rappresentati dalle lettere, essa si chiama una 
equazione identica.^ ovvero più brevemente una iden- 
tità; per esempio 

[x+a) {x—a)-x*—a\ 

(x+a)^=x'^-\-2xa+a*, 

(x-t-a) {x*—xa+à*)—x^+a^ ; 

sono tutte equazioni identiche, vale a dire sono re- 
lazioni algebriche che si mantengono sempre vere, 
qualunque sieno i numeri rappresentati da a: e da 
a. Lo studente vedrà che prima di giungere a que- 
sto punto egli ha avuto quasi sempre occasione di 
occuparsi di risultati di questa natura, cioè di equa- 
zioni identiche. 


155. Quando una equazione non è vera qualun- 
que sieno i numeri ipappresentati dalle lettere, ma 
risulta tale solamente quando alle dette lettere si 
attribuiscono alcuni valori numerici, essa si chiama 
una equazione di condizione^ o più brevemente una 
equazione. Per esempio x-f-l=7 è vera solamente per 
= 
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156. Una lettera a cui è necessario attribuire uno 
0 più valori particolari, affinchè la relazione espressa 
dairequazione possa essere vera, si chiama una quan- 
tità incognita., ovvero una incognita. Si dice che tale 
va’oro particolare soddisfa aìV equazione, e si suole 
anche chiamare radice della equazione. Risolvere una 
equazione significa trovarne la radice o lo radici. 

157. Una equazione che contiene una sola inco- 
gnita si dice di essere di tante dimensioni quante 
ne indica l’ esponente della più alta potenza dell’ in- 
cognita. Così, se X dinota l’incognita, l’equazione 
si dirà di una dimensione quando x figura soltanto 
a primo grado; una tale equazione dicesi anche 
equazione semplice, o equazione di primo grado. Se 
vi figura xr senza altre potenze superiori di x, si 
dice che l’equazione è di due dimensioni; una tale 
equazione si chiama anche una equazione quadra- 
tica, 0 una equazione di secondo grado. Se vi fi- 
gura x* senza altre potenze superiori di x, l’eqna- 
zionc si dice di essere di tre dimensioni; una tale 
equazione si dice anche una equazione cubica, o una 
equazione di terzo grado. E così di seguito. 

Bisogna notare che questo definizioni suppongono 
che i due membri dell’equazione sieno espressioni 
intere rispetto all’incognita x. 

158. Nel presente Capitolo mostreremo in qual 
modo si risolvano le equazioni semplici. Primiera- 
mente indicheremo alcune operazioni, che possono 
eseguirsi sopra una equazione senza alterare l’egua- 
glianza che vi è espressa. 

159. Se si moltiplica ogni termine di ciascun mem- 
bro di una equazione per lo stesso numero, i risul- 
tati sono eguali. 
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Questa proprietà è una conseguenza immediata 
di quel principio evidente per se stesso, cioè che se 
quantità eguali si moltiplicano per lo stesso numero 
i risultati sono eguali. 

Analogamente; se si divide ogni termine di ciascun 
membro di una equazione per uno stesso numero., i 
risultati sono eguali. 


160. L’Art. 159 serve principalmente p&e liberare 
una equazione dalle frazioni; ciò si ottiene moltipli- 
cando ciascun termine dell’ equazione pel prodotto 
de’ denominatori, ovvero, se ci piace, pel minimo 
comune multiplo de’ detti denominatori. Supponia- 
mo jjer esempio che 


X X X ^ 

3 + 4 + 6 = »- 


Moltiplichiamo ciascun termine per 3x4x6; cosi 
4x6xa;-l-3x6xa:4-3x4x.T=3x4x6x9, 
cioè 24x-f 18x-l-12a?=648 ; 

e dividendo ciascun termine per 6 si ha 
4j;+3x+2x=:I08. 

Invece di moltiplicare ciascun termine per 3x4x6, 
noi possiamo moltiplicare gli. stessi termini per 12, 
che è il M.c.M. de’ denominatori 3, 4, e 6; otterremo 
cosi immediatamente 

4a:+3j-|-2j=108 ; 

cioè 9a^=108; 

e dividendo i due membri per 9 si ha 
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Sicché 12 è la radice della proposta equazione» 
Noi possiamo verificarla ponendo 12 in luogo di ar 
nell’ equazione da cui siamo partiti. Il primo mem- 
bro diventa 

12 12 

y+-j +-g , cioè 4+3+2, che è 9; 

e questo risultato è d’accordo col secondo membro. 

161. Mutando il segno ad un termine qualunque 
di una equazione, lo 'possiamo trasportare da un mem- 
bro alV altro. 

Supponiamo, per esempio, che x—a—h—y. 
Aggiungendo a a ciascun membro, la proposta equsk- 
zione diventa 

ar— a+fl=3— y+cr, 
ovvero .r=fe— y+a. 

Sottraendo b da ciascun membro si ha 

x—b=è+a-y—b=a—y. 

Qui si vede che trasportando — a da un membra 
all’altro esso si trova mutato in + a nell’altro mem- 
bro; lo stesso ha luogo per + b, che si trova mutato 
in —6 quando lo trasportiamo da un membro all’altro. 

162. Se si mutano i segni a tutti i termini di una 
equazione, V eguaglianza continua a sussistere. 

Questa proprietà è una conseguenza dell’ Art. 161. 
Infatti abbiasi l’equazione 

x—a=b—y. 

Trasportando tutti i termini da un membro all’al- 
tro si ha 

y—b=a—X, 

cioè, a—x=y—b‘, 

' e questo stesso risultato avremmo ottenuto mutando 
i segni a tutti i termini dell’equazione primitiva. 
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163. Possiamo dare nna regola per risolvere una 
equazione semplice ad una sola incognita. Si liberi 
V equazione dalle frazioni se ve ne sono, e si traspor- 
tino tutti i termini contenenti V incognita in un mem- 
bro, e le quantità note nell’ altro membro; indi si 
dividano i due membri per il coefficiente o per la 
somma de’ coeffiicienti dell’ incognita, e si ottiene così 
la richiesta radice. 

164. Daremo ora alcuni esempii. 

Risolvere l’equazione 

7x+25=35+5x. 

Qui non vi sono frazioni ; trasportando i termini, 
come si è stabilito nella regola, abbiamo 

7x-5x:=35-25, 

cioè 2x=10; 

e dividendo per 2 si ha 



Possiamo verificare questo risultato ponendo 5 in 
luogo di .T nell’equazione primitivaj risulterà cia- 
scun membro eguale a 60. 

165. Risolvere l’equazione 

4(3x-2)-2(4x-3]-3(4-x)=0. 

Eseguendo le moltiplicazioni che si trovano indi- 
cate, si ha 

1 2x-8-(8x-6)-(12-3x)=0; 
ovvero togliendo le parentesi 

12x— 8-8x+6-12+3x=0; 
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riunendtv^^ i termini abbiamo 

7x-14=0; 

g/^ro trasportando 7x— 14, 


e dividendo per 7 


x=y=2. 


Lo studente troverà un utile esercizio nel verifi- 
care l’esattezza della soluzione da lui ricavata. Cosi 
ponendo 2 in luog’o di x nella equazione da cui 
siamo partiti, otterremo 16-10—6, cioè 0, come do- 
vea essere. 

166. Risolvere x-2— (2x— . 

Tog-lieudo le parentesi si ha 


»vvero 1— x= 

moltiplicando per 2 si ha 

2-2x:=3x+l, 

e trasportando 2-l=2x-r3x; 


3x+l 


ovvero 


quindi 


l-5x, 0 5x=l ; 

1 

5 


n • 


= il M.c.M. de’ denominatori è 10, quindi 

moltiplicando per 10 tutti i termini dell’ equazione 
si ha 

5(5x+4)~(7x-i-5)=28x2-5(x-l), 


167. Risolvere 
28 


5xf4 7x+5 ^3 x-1 


10 


- = 5 


2 
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■ci-^o 25x4-20— 7x— 5-56— 5 , t+5; 

/ 

l^sportanlo si ha 

25x— 7x+ 5 x=56-f 5— 20-i- 5 : 

' \ 

ovvero 23x=46; 

• 46 „ 

c quindi 

Raccomandiamo al principiante di eseguire le ope- 
razioni così minutamente come da noi si è fatto 
nell’ ultimo esempio, a fine di pervenire ad un ri- 
sultato esatto. Spesso si commettono de’ gravi errori 
relativi a’ segni nel liberare l’equazione dalle fra- 

7x-f5 , 


zioni. Nel detto esempio la frazione " è stata 

moltiplicata per 10, ed è opportuno di porre prima 
il risultato sotto la forma —(7x4-5), e dopo sotto l'al- 
tra forma — 7x— 5, a fine di essere sicuro dell’esattezza 
do’ segni. 


1 


1- 


168. Risolvere ^(5x-f3)~;,(16-5x)=37-4x. 


Per l’Art. 146 la proposta equazione è la stessa 
dell’ altra 


5x4-3 

“3~ 


lÌ-^=37-te. 


' Moltiplicando per 21 si ha 

7;5x+3)-3(16-5x)=21(37-4r;, 
ovvero 35x4-21— 48-pl5x=777—84x; 

trasportando abbiamo 


ovvero 
e quindi 


35x4- 1 5x4-84x^777-2 1 48, 


13ix=804 

804 

^"l'34 


- 6 . 
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«f 6 o:+]5 8x-10 4.r-7 

169. Risolvere — ^ ^ . 


Moltiplicando i termini dell’ equazione pel prodotto- 
di 11, 7 e 5 abbiamo 

35(6x+15)-55i8x-10)=77(4x-7), 

ovvero 2 10x4-525 -440a?+550=308x-539 ; 

trasportando si ha 


2 1 0.r-440x-308x=-539-525-550 , 
é cambiando i segui 

440x4 308x-210x=:539n 525+530 ; 
ovvero 538x=1614; 

1614 


donde 


^=538 = 


Esempii. XIX. 


i. 5x-+50= 4x4-56. 

3. 24x-49=19x-14. 

5. 7(x-18)=3(x-14). 

7. 7(x-3jr.9(x4-l)-38. 
9. 59(x-7)=6l(9-x]-2. 


11. 28(x4-9)=27(46-x). 



X 1 _ X 1 

4 6 “ 8 12 • 


2. 16r-11=7xi70. 

4. 3x+23=78-2x. 

6. 16x=:38— 3^4— x). 

8. 5(x— 7)4-63=9x. 

10. 72(x-5)=63(5-x). / ^ 

® ^ A, ^ 

12. X4-^^ -f ■ 

2 o , % 

14. ‘^+24=2x4-6. 
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X X „ 

1 - 0 . ^ + -=x--l. 
5 3 

16. 

36-‘L^=8. 

2x , 7x - 

18. 


19. 66- ^=48-^- 
4 8 

20. 

-—4—24—- 

6 8‘ 

21. ^?-f-12=~+6. 
3 5 

22. 

*> 

2x 176-4 c 
3 " 5 

. 3 . 1 - 54 ^ 8 . 

24. 

* * 

1’54+'“4=?9. 

/ ’ 4 ò 

26. 

V 

X X+l 0 

- + — T-? 

2^7 


27. ^x-3)-l{x-i)^a-x. 

■3 3 4‘^4“5 5 6^6' 

90 14-^_^_^_41 

‘ 2 3 " 4 

50. 2x-l?.-i£=?£:il. 


« r+1 3a;-l 

31. — =x— 2. 

3 o 

-n 3o;— 9 5x— 12 

32. XH — p- =4 ^ . 

O 0 

„„ 10JC4-3 6x-7 

33. r: =10af-t0. 


3 


2 


\ 
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5.r-7 2r-7 

2 3 

, x—2 j— 3 - 
35. x -\ — ^ 

iP +3 .t ^4 0-+5 . 

36 - + 


7j-f9 . 2 t-1 

37. — =7+J- 


38. 

39. 

40. 

41. 


4 ‘ " 9 

3j7— 4 6t— 5 3.r— 1 

~ 16 

+ 2 *= 0 . 


2 8 
2ic— 5 5x— 3 


3 4 

a:— 3 a;- 5 a:— i 


4 


6 9’ 


a;-l X— 3 ^ a-- 
~2 4 “'^" 6 "" 


7x-f5 5x+6 8-5x 

“6 *- = ~ir ■ 

44. l+Ì_£-l = 2+H-i. 

^ 3 5 ^ 15 

_ x-1 2x+7 x42 

4o. -^ + — ^— = 9. 


3 

i 


9 

ì V 


.. x-1 x-2 x-3 2 

=3 


..X X , x-2 

42. r-t- — =3. 

3 -* u 
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47 . 

48 . 

49. 

50. 

51 . 

53. 


5 i. 


55. 


56. 

57. 

58. 

59. 

60. 


?.r-5 Gj+3 p 

6 4 

1 * 

X bx-i 8 _ 2x— 9 
- 

Hic5_?fz!+,oJ?=o. 

V 3 5 

^-^3x-4)-f3(5a;+3)=.43-5x. 

X X X X -, X ;c-2 .r-^3 2 

2 + 3~4 + 5=’^- 2'~r — r~3‘ 

5—3.27 ^ 3-5j; 

|(27-at)=?-l(7x-54). 

5o;— [8 j 7— 3{ 16— Ga:-(4— 5 j)|]— 6. 
l-2x 4-5x 13 


3 6 

2 T +1 a;— 1 

__ 


4-2 


= 0 . 


4x=12- 


2x-t 


4x-7 7-4x 13 

— + 2 ;+-i-=:r+-,^. 

\ 

5x-l 9x-5 9 j-7 

— H 


11 5 

x+3 X-2 3.T— 5 1 

T 3~“ “l2"'^4’ 
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«I. ^|8-r)+a:-1| = |(a-46;-J. 

3ar-1 13— a? 1x 11, _ 

62. ^ = 

) 

2j-1 Gx— 4 7x+12 

— +— = -n— 

> 

1J--4 4-7l 7 

6 ., 


65 ^^-0 

3 4 5^6^4~* 

1 '■ • ■ , 

5.r— 3 9— X 5x 19 ' 

66. _ = _+_(x_4). 
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XX. Equazioni Semplici, continuazione. 

170. Daremo ora alcuni esempi! di soluzioni di 
equazioni semplici alquanto più difficili di quelle 
trattate nel capitolo precedente. Lo studente vedrà 
che qualche volta è vantag-gùoso di liberare l’ equa- 
zjone soltanto da certe frazioni , e quindi eseguire 
alcune riduzioni, prima di far sparire le rimanenti 
frazioni. 


171. Risolvere l’equazione 


a ’-(-6 2 . r — 18 2 . t - t 3 , 3 j +4 

u =5--* 

O ' '^3 


11 


12 


Qui è conveniente di moltiplicare prima i termini 
<leir equazione per 12; cosi si ha 

- 4 (2x-18]-)4i (2.r+3) = ^xl 


cioè 


12f.r - G) 

il 


-8x“f-72-r6j'-r9— 6 i+ 3x-f-4. 


Trasportando e riducendo si ottiene 

Moltiplicando per 11 si ha: 

12(x+6)=ll(5x-13), 
cioè 12.r+72=:55r— 143, 

e trasportando 72+143— 55x—12x, 
ovvero 43x=:2l5; 

215 

c quindi x=-r-r=5. 

43 
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172. Risolvere 


6x-l3| „ 16X-15 

-2+2x+ Tzi—=^-r. 


20|-8x 


15— 2x 


24 


1 2. 


Qui è conveniente di moltiplicare i termini del- 
l’equazione per 24; cosi si ha: 


15— 2x 


-48xt-IGx-I5:^24x^- 8(^-^ - 8x^; 


144x — 320 A r t Af'” a r 

ovvero — ^ t-48x-f 16x-lo=154— 16o+6ix. 

15— 2x 

Trasportando e riducendo si ottiene 


144X-320 , 
-T5=&-=^: 


moltiplicando ora i termini per l5-2x, ricaviamo- 

1 44x-320=4 ( 1 5-2x) =60 -8x ; 

quindi 144x+8x=320-i-60, 

ovvero 152x=380; 

380 

‘londe x=l|^=2^,=21. 

173. Risolvere • 

x-1 x+9 

Moltiplicando per (x— 7)(x+9), si ha 
(x+9) (x-5)=(x-7) (x+3), 
ovvero x*-h4x— 45=x*— 4x-21 ; 

sottraendo x* da ciascun membro dell’equazione, si ha 
4x- 45=— 4x— 21,. 
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ovvero trasportando 

4x-|-4x=45— 21, 

cioè Sa:— 24, 

24 

e quindi 


Si sarà notato che, dopo avere liberato l’equazione 
dalle frazioni, si è presentato il termine a:*; ma poi- 
ché si è trovato in ambo i membri, si è potuto far 
sparire con la sottrazione, e quindi l’equazione ò 
rimasta una equazione semplice. 


174. Risolvere 


2a:+3 _ 4rr+5 
a;+l ”'4a:+4 


3x+3 

3x-(-l 


Qui è conveniente di moltiplicare per 4a:+4, cioè 
per 4(.r+l); cosi si ha 


4[2x4-3)=:4x-1-5+ 


4(x4-1)3:x+1) 

3x-f-l 


J 


quindi 8x i- 1 2— 4x-5 p , 

. _ 12(.i:+l)* 

ovvero 4x+7=— ^ 5 — ^ • 

wX-r 1 


Moltiplichiamo ora per 3x4-1; si ha 
(3x4l)(4x47)=12(x4l)»; 
cioè 12x*425x47=l2x*424x4l2. 

Sottraendo 12x* da ciascun membro e trasportau do, 
otteniamo 

25x-24x=12-7, 
donde x=5. 

173. Risolvere 

X— 1 x-2_x— 4 X— 5 

x-2 X— 3”x— 5 x~6 
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Noi abbiamo 


.T— t g— 2 _ (a;— ( . r— 2)* 

a:-2 x—3~ (ar-2)(x-3j 

.7’-— 4r+3— (a:*— 4rr+4) 1 

“ (x-2) (a;-3j “ (a;-2) (x-3) ' 

.T— 4 (.T— 4'(rr— 6)— (x-5)* 

rr— 5 cc— 6 ~ (.t— 5j(a’— 6) 

a.2_io.r-4-24-(a-*-10j+25 1 

“ (.r-5){ar-6) “ 

Cosi la proposta equazione diventa 

1 _ 1 

(x-2){x-3)~ (x-5](.r-6j’ 

Cambiando i segni si ha 

1 _ 1 

(;r-2) [a::-3] " (aj-5] (.t-6) 

Liberando da frazioni si ottiene 


(j:-5) (cr— 6) = (t— 2) (x— 3), 
ovvero X*— 1 Ix-r 30 = x*— 5x f 6 ; 

quindi — llx+5x — 6—30, 

cioè — 6x = — 24, 


quindi 

e 

176, Risolvere 


6x = 2i, 
X = 4. 


•ox 


•45X--75 

■6 


1-2 -Sx-G 
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A fine di operare con esattezza, porremo i deci- 
mali sotto forma di frazioni ordinarie; così si avrà 

5c , 10/45x 75\ 10 12 10/3a;_^\ 

lO'^'e \TÓ0“100/ “ 2 ^ 10 9UÓ 10/ 


Semplificando si ha 

X 5/9oj 

2 3 \^ 




ovvero 


X 3.r 

2 4* 


5_ X ^ 
4 “^ 3 ^ 3 ‘ 


Moltiplicando per 12 si ottiene 

6r+9x-15=72-4.c+8, 
e trasportando 19x=72-f8-(-15-95, 

95 

donde 

177. Vi sono delle equazioni in coi le quantità 
note sono rappresentate da lettere; noi continuere- 
mo ad indicare con x T incognita, e quindi og-ni 
altra lettera rappresenterà una quantità nota. Ri- 
solveremo tre di tali equazioni 

178. Risolvere - -f 

a b 

Moltiplicando per ab si ha bx+ax=abc, 
ovvero {a+b)x=abc, 

e quindi dividendo per a-\-b si ha 

ahc 

x= — i • 
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i79. Risohere 

(a+a-) [b->rx)—a{b+c]^^ +.t*. 


a}c 


ah 


Si ha + — 4-x*, 

0 


quindi 


ovvero 


ah 


aT+bx=ac -\ — , 
0 


(q+^>)x^ac(l-f|) = ; 


ac 


e dividendo per q+J si ha x = — 

b 


x—a (2x— qì* 


180. Risolvere , — , , ^ . 

x—b {'2x—bf 

Liberando dalle frazioni si ha 

(x— q) {2x—b)*={x—b) (2x— q)*; 
ovvero (x—a) {4x^—ixb+b^)={x—b) (4x*— ixa+a-). 


Eseguendo le moltiplicazioni otteniamo 
4x*— 4x*(q f 6)+x(4a&+6*)-qi»* 

=4x’— 4x*(q+6)+x(4oò+q*)— 

ovvero x6*— q6*=xq*— o*6 ; 

donde x{à^-b*)—ah—ab*=ab{a—b] ; 


e quindi 


_ab{a—h) _ ab 
tt*— 6* a-\-b‘ 


181. Benché la seguente equazione non appartenga 
propriamente al presente Capitolo, pure la presentia- 
mo qui, non essendovi alcuna diflScoltà nel seguire 
le operazioni che bisogna fare per pervenire alla 
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soluzione, ed anche perchè essa servirà di modello 
per altre simili equazioni. La detta equazione ras- 
somiglia a quelle già risolute per la sola circostanza 
che l’incognita ammette un solo valore. 

Risolvere \Jx+»J(x—l6]=8. 

Trasportando si ha 16)=8— 

elevando a quadrato ciascun membro otteniamo 

donde -16=64-16 

ovvero trasportando 16^/ar=64-rl6=80, 
e quindi ^Ix-b, 

e x=25. 


Esempii. XX, 


12 J_ _29 
x~^ 12x"24‘ 


3. 


128 216 


3,r— 4 5x— 6 * 


2 . 

4. 


42 35 


,T— 2 x—'ò ' 
57 


45 


2a;+3 4x— 5 


. 3a*— 1 2a;-5 x—S x ' , 

”2 + 

6 , 4^~^^ 4-a;_ 10-a; 
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8. xf 


5 j — 8 

IT 


= 6 - 


3.r-8 

5 ■ 


y. 


X- 


4 



2.r-t 


10. x+l-^^=2. 


Xv2 


11 . 


x-\ ix-n 
x-2 ~~ lx-'76 


12 . 


7 x -4 7 x -26 


x-l 


a:— 3 


X 3 j» 71 _ 3 .t +1 ^ 

10 -^ i ) ~7 * 


, 2j:— 6 _ 2ar-5 

15. ic-3— (3-37) (x+l)=a’(a:-3)+8. 

16. 3-x-2(x-l) (x+2)=(x-3) (5-2x). 

17. Zj^_H-?:^=7T. 18. (x+7)(a-+l)=(x+3)i. 

19. |(2i-10)--i (3x-401=15-J-{57-j). 

6x4 8 2x4-38 

^ X— l x-5 15— 2x_9-x 7 

^^'“4 40 “2 8‘ 

22. !£4V2£d_»=7. 

x4-3 X— 4 


23 . ^:^ 4 -a 7 (x- 2 )=(x- 1 )». 


24. i^+(x-l)(x-2)=x2-2x-4, 

«J 


25. 


3x*-2x-8 (7x-2) (3.r-Gi 


5 


33 
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26. 


x+1 0 
ó 




15 


3x— ! 4x— 2 _ t 

2x— 1 3x— 2 6 ’ 

28. 

2x-3^o;-2 3x+2 


29. 


X—4: 


X—0 


x—h_x—l rr-8 
X- G X— 8 X - 9 ‘ 


X x~d j+l x—S 
30. — ^ + — - = + — 7. . 

X— 2 X— 7 X— 1 X— b 

3-2x 2 x-5_ 4x*-1 

■ l-2.t~2;x^~ “7-1 Gx-t4x-^ ‘ 

-^o 3+x 2 -X l^.r 

3-.r 2-x 1-x 

x-5 xHG X* 2 x--.r-t-l 

33. + g— g ,3. 

34. (.x4-1)(x+2j(x+3) 

=-x— 1) (x— 2) (x— 3)4 3 (4x-2j (x4l). 

35. (x-9j (.r— 7) (x— 5) (x— 1) 

=(x— 2) (x—4) (x-6) (x- 1 0). 

36. (8x-3)*(x-l)=(4x-l)*(4x-5). 

37. 

X— l X4 i 

38. 5x— 2=-25xf2x— 1. 

39. •5x4*6x— *8:^-75x4-25. 
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40. 

/4I. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

52. 

53. 


' I ox~t 


l35.r--225 -36 -09X--I8 


6 “ *2 -9 

r 


a-r b+x j 

a— 4 42. „ 

b a 0 


x-a , x-b 

a — + b =x- 

a 


X*— a* a—x _ 2.r a 
hx b b x' 
xix-a)+x{x-b]=2{x-a){x-b). 

(x—a) (x—b) (x4-2a+2i) 

=(x+2a) [x+2b) [x—a—by 

(x—a) (x—b)=(x—a-i)K 


a 

b 

a—b 

x—a 

x—b 

x—c * 

a 

b 

O-f-6 

X-rO 

x-\-b 

x+c ’ 

1 

1 

a—b 

x—a 

x—b 

x-—ab ' 

1 

1 

1 1 

x—a 

x—a+c x-b—c x—b ' 

mx-a- 

-b 

mx—a—c 

nx-c- 

d “ 

nx—b—d ’ 

(a—i) (x-c)- 

-(6— c) [x—a]—[c—a] (x 

x—a 

x+a 

2ox 

a—b 

0 + 6 

~ o*-6* ■ 


5 i. (a-x) (b—x)=[p-hx) (<?+x). 

x—a x—a—1 _ x—b x—b—i 
X— 0-1 x-a-2^x-b-l x-b-2' 


Digitized by Google 



ESEMPI/. XX. 


139 


56. (a;+a) (2x+i+c)*=(a:+6) (2x+fl+c)*. 
67. (x+2a) (x— a)*— (x+2è)(x— i)*. 

58. (x-a)“ {x+a—2b)={x—b)^ {x—2a+b], 

59. V(4x)+V(4x-7)=7. 

60. ^(x+ì^)+^{x-H)=U. 

61. V(a^+ll)+V(x-9)=10. 

62. V(9x+4)+V(9x-1)=3. 

63. <^’{x+Aab)—2a—i^lx. 

64. -y/(x— a)+\/(x-6)=^'(a-i'}. 
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XXI. Prollemi. 

182. Applicheremo ora i metodi esposti ne’ due 
capitoli procedenti alla soluzione di alcuni problemi, 
i quali mostreranno allo studente un esempio del- 
l’uso dell’ Algebra. In qu^i problemi alcune quan- 
tità sono date, ed altro, i?lie hanno con le quantità 
dato certe assej^nate relazioni, debbono essere tro- 
vate. Queste ultime si chiamano quantità incognite^ 
ovvero broveraonte incognite. Le relazioni si trovano 
per lo più espresse in linguaggio ordinario nell’e- 
nunciato del problema, o il metodo generale che deve 
servire alla soluzione del problema può cosi formo- 
larsi ; Si dinoti con la lettera x V incognita, e si e- 
sprimano col linguaggio algebrico le relazioni che 
hanno luogo tra le quantità note e Vincognita; in tal 
modo si otterrà una equazione, da cui bisognerà ri- 
cavare il valore delV incognita. 

183. La somma di due numeri è 85; la loro dif- 
ferenza è 27; trovare questi numeri. 

Dinotiamo con x il numero minore; poiché la 
loro differenza è 27, il maggiore sarà dinotato da 
a’-l-27; or la somma di questi due numeri dovendo 
formare 85, avremo l’equazione: 

x-\-x-f-21-Sb, 
cioè 2x427=85, 

quindi 2x-85— 27=58, 

donde a:=”=29. 

eC 

Cosi il numero minore è 29, e il maggiore è 29+27, 
cioè 56. 
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184. Dividere L.2. 10^. tra A, B, e C, in modo 

che B abbia più di A, e Vd porzione di C sia 

eguale a quelle di .4 e J5 prese insieme (*). 

Indichiamo con x il numero dogli scellini che do- 
vranno spettare ad A; con rr+5 indicheremo per con- 
seguenza quelli di B, e con '2ar-+-5 quelli di C. 

Or essendo 50 il numero totale degli scellini, si 
ha l’equazione: 

ar+x-l- 54-2 j-i-5- 50, 
cioè 4x4-10=50, 

donde 4x^50 -10=40, 

e quindi x = \0. 

Cosi la porzione di 41 è di 10 scellini, quella di 

B di 15, e quella di C di 25 scellini. 

185. Fu divisa una certa somma di monete tra 
A, B, e C; A e B ricevettero insieme L.17. 15?.; 
.^1 e C L.15. 15^.; B e C L.12. 10^.: trovare la 
somma ricevuta da ciascuno. 

Indichiamo con x il numero delle lire ricevute 
da A; quelle ricevute da B saranno 17— .r, giacché 
A Q B presero insieme lire 17J; e poiché le porzioni 
di .4 e di C insieme formano la somma di Lire 15f, 
la porzione di C sarà di lire 15|— x. Or essendo le 
porzioni Ai B g C insieme eguali a lire 12J, si ha 
l’equazione; 

12|=17|-x4-15J-x, 
ovvero 12{=33|— 2x, 

donde 2x=33j- 12^=21, 

Oj 

e quindi x=^ = 10j. 

Cosi 4 ricevette L.10. 10^., j 5 L.7. 5^., e C L.5. 5^. 

n Qui rautorc parla di lire sterline. Una sterlina contie- 
ne scellini. 
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186. Un droghiere ha una qualità di thè del va- 
lore di 2 j. la libbra, ed un’altra qualità del valore 
di 3.f. 6d. la libbra: volendo formare una mescolanza 
di 100 libbre del valore di 'ìs. 6d. là libbra, quante 
libbre dovrà prendere di ciascuna qualità? 


Dinotiamo con x il numero delle libbre della pri- 
ma qualità,* sarà 100— a; quello della seconda qua- 
lità. Il valore delle x libbre è 2a; scellini, e quello 


delle 100— a: libbre è j;(100— a?) scellini; e poiché il 
5 

valore totale è di- ^XlOO scellini, avremo la seguen- 


te equazione: 

|xl00=2x+^(100-j); 


moltiplicandola per 2 si ha 


ovvera 

quindi 

e 


500_-ir-r700— 7x,. 
Ta;— 4x-700— 500, 
3a;=200, 


a:=^a:zr66f. 


Sicché bisogna prendere libbre 66| della prima 
qualità e libbre 33j della seconda qualità. 


187. Una linea lunga 2 piedi e 4 once deve di- 
vidersi in due parti, tali che una di esse sia i tre 
quarti dell’altra. 

Indichiamo con x il numero delle once della parte 
Zx 

maggiore; dinoterà quello della parte minore: e 
poiché il numero delle once di tutta la linea ò 28, 
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si avrà la seguente equazione: 

ovvero 4x+3r=ll2^ 

donde 7a;=:112, 

e x=\ù. 

Così una parte dev’essere lunga 16 once, e Tal* 
tra 12 once. 


188. Una persona,, che possiede 1000 lire, no im- 
piega una porzione al 4 per cento, ed il resto al 5 
per cento, e viene cosi a formarsi una rendita an- 
nuale di 44 lire: si domanda qual somma impiegù 
al 4 per cento? 


Indichiamo con x il numero delle lire impiegate 
al 4 per cento; sarà 1000— a; quello che impiegò al 
5 per 100. L’interesse annuale ottenuto dalla prima 

somma fu di lire e quello ottenuto dalla se- 
conda somma fu di lire - — ~ ; si ha quindi l’e- 

100 

quazione 

44 - Ì£L 4- 5(10QO-a?) . 

100 100 


donde 4400 = 4a:+5(1000— x), 

ovvero 4400 = 4j-p5000— 5a;,. 

e quindi x = 5000-4400=600. 


Quindi L. 600 furono impiegate al 4 per cento. 


189. Lo studente si accorgerà che la sola diffi- 
coltà che s’ incontra nel risolvere un problema con- 
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siste nel tradurre in linguaggio algebrico le rela- 
zioni espresse in linguaggio ordinario; ma egli non 
dovrà scoraggiarsi se qualche volta si vedrà un pò 
perplesso, giacche col solo esercizio giungerà ad ac- 
quistare prontezza e sicurezza ne’ procedimenti di 
questo genere. Una sola osservazione può farsi, ed 
essa è importantissima per i principianti: quella 
che si chiama quantità ignota è realmente un nu- 
mero ignoto, e questo numero dev’essere precisato 
con grande cura nel formare l’equazione. Così, per , 
esempio, nel secondo problema da noi risoluto, co- 
minciamo dal dire: indichiamo con x il numero degli 
scellini ricevuti da .4; i principianti invece dicono 
spesso: sia x la moneta di A; mentre in questo modo 
nulla è definito, poiché la moneta di A può essere 
espressa in lire, in scellini , ed anche in frazione 
della somma totale. Inoltre nel quinto problema, che 
abbiamo risoluto, noi cominciamo dal dire: indichia- 
mo con X il numero delle once della parto mag- 
giore; invece i principianti spesso dicono; sia x = 
alla parte maggiore; alla quale frase può farsi la 
stessa obbiezione da noi prodotta precedentemente. 

190. I principianti spesso incontrano difficoltà nel 
tradurre un problema dal linguaggio ordinario nel 
linguaggio algebrico, perchè non intendono il signi- 
ficato del linguaggio ordinario. Quando alle parole 
non si può attribuire il vero significato, allora sorge 
naturalmente l’impossibilità di tradurle in linguag- 
gio algebrico; però spesso accade che le parole non 
sono assolutamente inintelligibili, ma sembrano ca- | 
paci di ammettere più di un significato. In tal caso 
lo studente sceglierà uno di questi varii significati, 
lo esprimerà mediante simboli algebrici, e dedurrà 
da esso il risultato a cui conduce. Se tale risultato 
è inammissibile o assurdo, allora lo studente attri- 
buirà un’altro significato alle parole. Ma se invece 
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il risultato è soddisfacente, allora eg'li potrà inferire 
di avere facilmente interpetrato bene le parole; però 
egli dovrà anche attribuire alle dette parole tutti gli 
altri possibili significati, a fine di assicurarsi se 
realmente l’enunciato del problema sia suscettibile di 
parecchio intcrpetrazionì. 

191. Lo studente, nel risolvere i problemi che gli 
sono proposti, ne potrà incontrare qualcuno che egli 
sia capace di risolvere immediatamente con la sola 
Aritmetica, ovvero mediante divinazioni e tentativi, e 
quindi crederà non necessario l’aiuto dell’Algebra, 
e ne disprezzerà il valore. Ma noi possiamo fare 
osservare che con l’Algebra lo studente si pone in 
condizione di risolvere tutti questi problemi senza ' 
alcun dubbio; e di più egli noterà, a misura che 
si sarà innoltrato, che con l’Algebra egli giunge a 
risolvere alcuni problemi i quali, trattati con i soli 
metodi che ci offre l’Aritmetica, riuscirebbero di una 
difficoltà enorme, ed anche insuperabile. 

Esempii. XXL 

1. Trovare il numero che supera di 24 la sua 
quinta parte. 

2. Un padre ha 30 anni e suo figlio ne ha 2: 
dopo quanti anni l’età del padre diventerà otto volte 
quella del figlio? 

3. La differenza di due numeri è 7, e la loro 
somma ò 33: trovare questi numeri. 

4. A, B, e C riunirono la somma di L. 155; 

B pose 15 lire più dì A, c C 20 lire più di B: tro- 
vare la somma versata da ciascuno. 

5. La differenza di due numeri c 14, e la loro 
somma è 48: trovare questi numerL 

lU 
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6. L’età di ^ è doppia di quella di B, e sette 
anni fa le età di entrambi prese insieme formavano 
l’attuale età di A: trovare le età di ^ e j?. 

7. Se a un certo numero ag'j^iung'iamo 56, ab- 
biamo per risultato il triplo dello stesso numero : 
trovare questo numero. 

8. Un fanciullo, nato in Novembre, si trova al 
dieci di Decembre con una età eguale al numero 
de’giorni decorsi dal primo di Novembre fino al gior- 
no della sua nascita: trovare in quale giorno nacque. 

9. Trovare quel numero, il cui doppio aumen- 
tato di 24 supera 80 di quanto 100 supera il detto 
numero. 

10. Vi è un certo pesce, la cui testa è lunga 9 
once, la coda è lunga quanto la testa aumentata 
della metà della schiena, e la lunghezza della schiena 
è eguale a quelle della testa e della coda prese in- 
sieme: si domanda qual’è la lunghezza della schiena 
0 quella della coda? 

11. Dividere il numero 84 in due parti, tali che 
il triplo dell’ una eguagli il quadruplo dell’altra. 

12. A, B, a C versarono insieme L. 76; B pose 
10 lire più di A, e C pose tanto quanto A e B presi 
insieme: si domanda di quanto contribuì ciascuno? 

13. Dividere il numero 60 in due parti, tali che 
la settima parte dell’ una eguagli 1’ ottava parte 
dell’ altra. 

14. Due casse contengono Io stesso numero di 
nastri. Dalla prima cassa se ne tolgono 34, e dalla 
seconda 80, e quelli che restano nella prima cassa 
sono il triplo di quelli che rimangono nella secon- 
da : quanti nastri conteneva ciascuna cassa quando 
era piena? 
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15. Dividere il numero 75 in due parti, tali che 
tre volto la niag-giore superi di 15 setto volte la 
minore. 

IG. Una persona divide 20 scellini tra 20 per- 
sone, dando ad alcuni sei soldi per ciascuno, ed agli 
altri sedici soldi: si domanda a quanto persone diede 
6 soldi per ciascuno? 

17. Dividere il numero 20 in due parti, tali che 
la somma del triplo di una parte e del quintuplo 
dell’altra sia eguale a 84. 

18. 11 prezzo di un’opera è di L.2. 16^. 8d.; essa 
esce a fascicoli; e se il prezzo di ciascun fascicolo 
fosse 13 soldi di più di quello che è, l’intera opera 
costerebbe L. 3. Is. 6d.: di quanti fascicoli è formata 
la suddetta opera? 

19. Dividere il numero 45 in due parti, tali che 
la metà dell’ una sia eguale al doppio dell’ altra. 

20. L’età di un padre è tripla di quella del fi- 
glio, e quattro anni fa l’età del padre era quadru- 
])la di quella che allora aveva il figlio: qual’ è l’età 
di ciascuno? 

21. Dividere 188 in due parti, tali che la quarta 
parte di una superi di 14 l’ottava parto dell’altra. 

22. Una persona, incontrando do’ poveri, dà 4 
soldi a ciascuno, e gli avanzano così 16 soldi; se 
invece avesse avuto uno scellino di più, avrebbe po- 
tuto dare a ciascuno 6 soldi : quanti erano i poveri 
che incontrò? 

23. Spezzare 100 in due parti, tali che sottraen- 
do il terzo di una parte dal quarto dell’ altra si ab- 
bia per differenza 11. 

24. Due persone si posero a giuocare; A aveva 
72 lire o B ò2 lire; ma dopo un certo numero di 
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partite, essendoci state tra 'essi vincite e perdite, 
A si trovò di avere il triplo della moneta di B: 
quanta fu la vincita di A'ì 

25. Dividere il numero CO in due parti, tali che 
la differenza tra 64 e la parte mag-giore risulti eguale 
al doppio della differenza tra 38 e la parte minore. 

26. A, B, e C riunirono insieme L.276; A pose 

11 doppio di B più 12 lire, q B ì\ doppio di C più 

12 lire: quanto versò ciascuno? 

27. Trovare un numero tale, che la somma della 
sua quinta e settima parte superi la somma della 
sua ottava e dodicesima parte di 113. 

28. Un’armata in una disfatta perdette un se- 
sto de’ suoi soldati tra morti e feriti, più 4000 pri- 
gionieri; ebbe poi un rinforzo di 3000 uomini, ma 
nel ritirarsi perdette un'altro quarto de’ suoi soldati, 
e così l’armata si trovò ridotta a 18000 uomini: 
quanti soldati costituivano la primitiva armata? 

29. Trovare un numero tale, che la somma della 
sua'quinta e settima parte superi di 99 la differenza 
della sua 'quarta e settima parte. 

30. Ad una metà di un certo numero di persone 
furono dati 18 soldi per cadauno, a un terzo due 
scellini, e agli altri mezzo scudo; in tutto si die- 
dero L. 2. 4^. : quante persone vi erano? 

31. Una persona che possiede L.900 ne impiega 
una porzione al 4 per cento, ed il resto al 5 per cen- 
to, e riceve un eguale interesse annuale dalle due 
porzioni; quale fu la somma impiegata al 4 per 
cento ? 

32. Un padre ha sei figli; la differenza di età 
fra ciascuno di questi e quello che immediatamente 
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lo seguo è di 4 anni, e il primogenito ha una età 
tripla di quella del fratello minore: qual’ è l’età di 
ciascun figlio ? 

33. Dividere il numero 92 in quattro parti, tali 
che la differenza tra la prima e la seconda, la prima 
e la terza, la prima e la ({uarta sieno rispettivamente 
10, 18, e 24. 

34. Quattro servitori A, B, C, g D si divisero 
L.550 con le seguenti condizioni: la porzione di B 
dovea essere doppia di quella di A] la porzione di 
C doveva essere eguale a quelle di A % B prese in- 
sieme, e finalmente D doveva avere quanto B g C 
insieme: quale fu la porzione di ciascuno? 

35. Trovare due numeri consecutivi, tali che la 
somma della metà e della quinta parto del primo 
sia eguale alla Somma della terza e quarta parte del 
secondo. 

36. Una somma di moneta fu divisa tra A, B, 
G C] A G B insieme ebbero L.60; Z» e L. 92, e 
A G C L.80: determinare la porzione di ciascuno. 

37. Due persone A g B viaggiavano insieme; 
A aveva L.lOO, e B L.48; durante il viaggio furono 
sopraggiunti da’ ladri, i quali tolsero ad A il dop- 
pio di ciò che rubarono a B\ ed in questo modo ad 
A restò il triplo di ciò che avanzò a B: quanto 
tolsero a ciascuno? 

38. La somma di L.500 fu divisa tra quattro 
persone, in modo che la prima e la seconda ebbero 
insieme L.280, la prima e la terza L.260, e la pri- 
ma e la quarta L.220: trovare la porzione di cia- 
scuna. 

39. .4 e .ff hanno insieme L.40; se J? dà a .4 
10 lire, questi si trova di avere 6 lire più di B 
trovare quanto aveva ciascuno al principio. 
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40. Un mercante, che ha due qualità di vino 
una del valore di 2 scellini il quarto, l’altra di 85. 
4//., vuol formare una mescolanza di 100 quarti del 
valore di ‘ìs. M. il quarto: quanti quarti dovrà 
prenderne di ciascuna qualità? 

4L Vi è una mescolanza di vino e acqua; di 
vino vi è la metà della mescolanza più 25 misuro, 
e di acqua il terzo della stessa mescolanza mono 5 
misure: quante misure vi sono di vino e di acqua? 

42. In una lotteria formata di 10000 biglietti 
la metà di quelli a premio aggiunta al terzo di 
quelli in bianco forma 3500: quanti biglietti a pre- 
mi vi sono nella lotteria? 

43. In una certa quantità di polvere da canno- 
ne il peso del nitro è 6 libbre più del peso della 
metà di tutta la polvere, quello del solfo è 5 libbre 
meno del peso della terza parte di tutta la polvere, 
e finalmente il peso del carbone ò 3 libbre meno di 
quello della quarta parto di tutta la polvere: quante 
libbre vi erano di ciascuno di questi tre ingredienti? 

44. Un generale, dopo aver perduto una batta- 
glia, osservò la sua armata, e trovò che solamente 
la metà di questa più 3600 uomini erano idonei a 
sostenere l’azione; il numero de’ feriti era eguale alla 
ottava parte della sua armata più 600, e quello dei 
morti, de’ prigionieri e de’disertori corrispondeva 
alla quinta parte della detta armata: quanti soldati 
componevano l’armata? 

45. Si domanda quante pecore dovrà comprare 
una persona, ciascuna a L.7, affinchè pagando uno 
scellino per farle marcare, onde ridurle la notte nel- 
l’ovile, egli possa guadagnare L.79. 16^. vendendole 
ciascuna a L.8. 

46. Cinque persone A, C, D e E si divisero 
una certa somma nel seguente modo: B ricevette 
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10 lire meno di A; (7 ricevette 16 lire più di B; D 
ebbe 5 lire meno di C; e ^ ebbe 15 lire più di D\ 
in tal modo si trovò che la porzione di jS’era quanto 
quelle di ^ e B prese insieme: quanto ricevette cia- 
scuno di essi? 

47. Un industriante iniziò i suoi affari con un 
certo capitale; alla fine del primo anno si trovò con 
un capitale che era inferiore di 100 lire al doppio 
del capitale primitivo; alla fine del secondo anno sì 
trovò similmente con un capitale doppio di quello 
che aveva riunito nell’anno precedente, meno 100 
lire; e lo stesso avvenne nel terzo anno, alla fine 
del quale il suo capitale divenne il triplo del capi- 
tale primitivo: trovare il capitale primitivo. 

48. Una persona andò ad una osteria con una 
certa somma di danari; ivi prese a prestito tanto 
quanto aveva, e spese uno scellino; passò dopo ad 
una seconda osteria, ove raddoppiò con un prestito 
ciò che gli era rimasto, e spese uno scellino; lo stesso 
fece ad una terza osteria; dopo ciò non gli era ri- 
masto più nulla: quanto aveva al principio? 
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XXII. Problemi, continuazione. 


192. Passiamo ora a considerare alcuni problemi, 
, i quali si traducono dal linguaggio ordinario nel 

linguaggio algebrico con una certa difficoltà alquan- 
to superiore a quella che si è presentata ne’proble- 
mi del capitolo precedente: 

193. Proponiamoci di dividere il numero 80 in 
quattro parti, in modo che aumentando la prima 
parte del numero 3, diminuendo la seconda di 3, 
moltiplicando la terza per 3, e dividendo la quarta 
per 3, i quattro risultati sieno tutti eguali tra loro. 

Indichiamo col numero x la prima parte; esso 
aumentato dj 3 diventa x+3; e poiché quest’ultimo 
numero dev’essere eguale alla seconda parte dimi- 
nuita di 3, così la detta seconda parte sarà rappre- 
sentata da x+6; inoltre a:+3 devo risultare eguale 
alla terza parte moltiplicata per 3, e quindi questa 

parte sarà data da^— e finalmente, poiché .r-f3 

dev’essere eguale alla quarta parte divisa per 3, 
quost'ultima parte sarà rappresentata da 3 (.t+ 3). Or 
dovendo la somma dello parti dare il numero 8U, 
avremo l’equazione: 

a--t-3 

a:+x-|-6-| — -t:3)=80, 


ovvero 


o anche 


7'-C-3 

2x+6-t— n — |-3i:-t-9=:80, 


5x-< 80—15=65; 
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moltiplicando ora per 3 si ha 

15a:+x+3=195, 


donde 


16x=192, 

192 

=12 

16 


Le parti che volevamo determinare sono dunque 
12, 18, 5, 45. 


194. A, lavorando solo, esegue un certo lavoro in 
9 giorni; e li, anche lavorando solo, esegue lo stesso 
lavoro in 12 giorni : quanti giorni impiegherebbero, 
lavorando insieme? 


Indichiamo con x questo numero di giorni. In un 
1 

giorno A esegue del lavoro, e quindi in x giorni 
cc ^ 

eseguirà ^ del lavoro medesimo. In un giorno B e- 

1 ^ , X 

segue del lavoro, e quindi x giorni eseguirà 

del detto lavoro. Or poiché in x giorni A e B com- 
pletano il lavoro insieme, così la somma delle due 
frazioni del lavoro dev’essere eguale ^ÌV unità; vale 
a dire si avrà 

T X 

9 + Ì2"'- 

Moltiplicandola per 36 si ottiene 

4x+3x=36, 
donde 7x=36; 

36 V, 

e . x=-^=Oj. 


195. Una cisterna è munita di due condotti e di 
una tromba; aprendo solo il primo condotto la ci- 
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sterna si empie in 6 g-iorni, ed aprendo solo il se- 
condo si empierebbe in 8 giorni; invece, se i sud- 
detti condotti fossero chiusi e si facesse agire la 
tromba, la cisterna si vuoterebbe in 12 giorni. Quanti 
giorni occorrono per empire la cisterna tenendo aperto 
i due condotti e facendo agire la tromba? 


Sia X questo numero di giorni. Poiché in un gior- 
no il primo condotto fa empire ^ della cisterna, in 

X giofni se ne empierà ^.Similmente, poiché in un 

” 1 

giorno il secondo condotto fa empire^ della cisterna, 


X 


in X giorni se ne empierà g. K finalmente, poiché 


1 


in un giorno la tromba fa vuotare della cister- 

na, in x giorni se ne vuoterà — . Ma dopo x giorni 

la cisterna devo trovarsi piena, dunque avremo l’e- 
quazione: 

X ^ XX. 

6 '^ 8 ~ 12 ^ *■ 


Moltiplicandola per 2i si ha 

4j?-f3x— 2x-24, 
e quindi 5r=:24, 



196. Qualche volta torna utile di rappresentare 
con fiT non già T incognita che risulta immediata- 
mente dall’ enunciato del problema, ma qualche al- 
tra quantità dalla quale possa facilmente dedursi la 
detta incognita. Chiariremo ciò con i seguenti due 
problemi. 
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197. Un colonnello, disponendo il suo reg^gi mento 
in modo da formare un solido quadrato, vide che gli 
rimanevano di più 31 uomini; mentre se voleva au- 
mentare di un’ altro soldato il lato del quadrato, ave- 
va bisogno di altri 24 uomini; quanti uomini vi 
erano nel reggimento? 

Indichiamo con x il numero de’ soldati che costi- 
tuiscono ciascun lato del quadrato; il numero degli 
uomini del quadrato sarà a.*, e il numero degli uo- 
mini del reggimento sarà ®*+31. Se invece ciascun 
lato fosse formato di a;-t-l uomini, il quadrato si 
comporrebbe di {.t+I)* uomini, ed il reggimento 
avrebbe un numero di soldati indicato da 24. 

Si ha quindi l’equazione 

(rr+l)*-24=a:®f31, 
ovvero a;*-l-2a;4-l-24=:x*+3l. 

Sopprimendo il termine x* che figura in ambo i mem- 
bri allo stesso modo, si ha 

2x+ 1-24=31, 
quindi 2x=3 1-1+24— 54, 

54 

donde x=y=27. 

Dunque il numero degli uomini del reggimento è 
(27j*+31, cioè 760. 

198. A parte da un certo luogo, e viaggia per- 
correndo 7 miglia in 5 ore; dopo 8 ore parte B dallo 
stesso luogo, e viaggia nella stessa direzione di A 
percorrendo 5 miglia in 3 ore : quante miglia do- 
vrà percorrere A prima di essere raggiunto da B'ì 
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Indichiamo con x il numero delle ore, in cui A 
viaggia prima di essere raggiunto; B viaggia quin- 
di x — 8 ore. Intanto, poiché A percorre 7 miglia 

7 

in 5 ore, egli dovrà percorrere ^ di un miglio in un’ 

ora, e quindi in x ore percorrerà miglia. Si- 

5 " 

milmente B percorre ^ di un miglio in un’ora, c 

d 5 

quindi in x— 8 ore percorrerà -(x — 8) miglia. Ma 

quando B raggiunge A, essi si trovano di aver per- 
corso lo stesso numero di miglia; dunque avremo 
l’equazione 



moltiplicando per 15 si ha 


cioè 

quindi 

ovvero 

e 


25(x— 8)=2Ix, 
25.r-20n=:21.T, 
25x-2tx=200, 


4x=20n, 

200 


X—- 


50. 


Quindi — X 50 = 70; sicché A percorre 70 mi- 
o o 

glia prima di essere raggiunto. 


199. Qualche volta si propongono de’problemi, nei 
quali si suppone che lo studente abbia avuto dal- 
r Aritmetica conoscenza delle ‘proporzioni; ciò sarà 
chiarito ne’ seguenti due problemi, dopo i quali 
tratteremo altri tre problemi di un carattere più 
difficile di quelli finora considerati, c cosi conchiu- 
deremo il capitolo. 
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200. Proponiamoci di dividere il numero 56 in 
modo che le due parti stiano fra loro come 3 a 4. 

Indichiamo con x la prima parte; l’altra dovrà 
essere 56— rr; e poiché x dev’essere a 56-x come 3 
a 4, avremo 

a: _ 3 

56— a; ~ 4 ’ 


Liberando da frazioni si ha 


cioè 

quindi 

a 


,4a:=3i56— a?), 
4a:=168— 3a:, 
7x=168, 



Sicché la prima parte è 24, e l’altra è 56 — 24, 
cioè 32. 

Il metodo precedente é il più naturale per un prin- 
cipiante; il seguente però e molto più breve. 

Indichiamo col numero 3.r la prima parte; la se- 
conda parte sarà indicata da 4.x , giacché le due 
parti debbono essere tra loro come 3 a 4. Ma la som- 
ma delle parti deve formare 56, dunque 

3o;-[-4x=56, 
ovvero 7x=:56, 



Quindi la prima parto è 3;<8, cioè 24; e la secon- 
da parte è 4x3, cioè 32. 

201. In una botte, A, vi sono 12 misuro di vino 
e 18 misure di acqua; in un’altra botto, B, vi sono 
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9 misure di vino c 3 misure di acqua: quante mi- 
sure bisognerà prendere du ciascuna botte, a fine di 
avere un miscuglio di 7 misure di vino e 7 misure 
di acqua? 


Indichiamo con x il numero delle misure che bi- 
sognerà prendere da ^ j e poiché il miscuglio de- 
v’essere di 14 misure, 14— a: dinoterà il numero dello 
misure che bisognerà prendere da B. Or in A vi 
sono 30 misure, delle quali 12 sono di vino; quindi 


12 

il vino è . — dell’intero; e per conseguenza nelle x 
ÒU 

misure prese damivi sono -7777- misure di vino. Sirail- 


30 

mente le 14— x misure prese da B contengono 


9(1 4-a-) 
12 


misure di vino. Ma il miscuglio deve contenere 7 mi- 
sure di vino, dunque avremo 



12j: 9'14-a:) 

-ao 

cioè 

2j: 3(14-a:) 

5 4 

quindi 

8x4-15(14— o’)=140. 

ovvero 

8x-f2lU-l5x=140, 

quindi 

7x-70, 

e 

x=10. 


Quindi lOmisure debbono essere prese da-4,e4dal^. 


202. In quale istante tra le ore 2 e le 3 i due in- 
dici di un orologio coincidono? 

Indichiamo con x, il numero de’minnti dalle due 
fino all’istante in cui i due indici coincidono. In 
X minuti l’indice maggiore percorrerà x divisioni 
dell’orologio; 0 poiché il detto indice cammina 12 
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volte più deirindice minore, quest’ultimo percorro- 

X 

rà 7 :^ divisioni in x minuti. Or alle 2 l’indice maff- 
12 

giorc si trova innanzi all’indice minore di IO di- 
visioni, talché in x minuti il primo indice percor- 
rerà 10 divisioni di più del secondo indice, e si ha 
perciò l’equazione 

*=■^+ 10 . 


donde 12 a;=a:-hl- 20 , 

ovvero llx=: 120 . 


X- 


120 
'11 " 


: 101 ^. 


203. Una lepre fa quattro salti mentre un levriere 
ne fa tre, ma due salti del levriere valgono per tre 
di quelli della lepre; la lepre si trova già a cin- 
quanta salti di distanza dal levriere: quanti salti 
dovrà fare il levriere per alferrare la lepre? 

Dinotiamo con il numero de’ salti che deve fare 
il levriere, e quindi con Ax dinoteremo il numero 
de’ salti che nello stesso tempo farà la lepre. Indi- 
chiamo con a il numero delle once contenute in un 
salto della lepre; allora 3a indicherà il numero delle 
once contenute in tre salti della lepre, e quindi an- 
che il numero delle once contenute in due salti del 

levriere, e sarà il numero delle once contenuto 

in un salto del levriere. Sicché 3x salti del levriere 
3fl 

conterranno 3-^^Xy once. E 50-f4a; salti della lepre 
conterranno [h.0-\-Ax)a once; quindi 

— :^{50-(-4Lr)a. 
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Dividendo per a si ha 

9.T 

y-50+4x; 

quindi 9x=100+8x, 

e x^lOO. 

Così il levriere dovrà fare 300 salti. 

Lo studente vedrà che noi abbiamo introdotto un 
simbolo ausiliario a a fine di formare l’equazione 
con facilità, e quindi lo abbiamo tolto con la divi- 
sione dopo che l’equazione è stata formata. 

‘204. Quattro giuocatori J, B, C, D, ciascuno con 
diversa quantità di danaro, si posero a giuocare; 
A guadagnò la metà di ciò che B avea fin dal prin- 
cipio del giuoco, B vinse la terza parte di ciò che 
avea C , C vinse la quarta parte di ciò che aveva 
J), e finalmente I) vinse la quinta parte di quel che 
aveva A, sempre fin dal principio del giuoco; in que- 
sto modo ciascun giuocatore si trovò con 23 lire. 
Trovare quanto avea ciascuno al principio. 

Dinotiamo con x il numero delle lire che B gua- 
dagnò ad .4; 5x dinoterà il numero delle lire che 
aveva A al principio del giuoco. Sicché 4a: più quel 
che A guadagnò a B deve formare 23, e quindi 
23-4x indicherà il numero delle lire guadagnate da 
A & B. E poiché A guadagnò la metà di ciò che 
teneva B, 23— 4x dinoterà anche quel che era rima- 
sto a B dopo la perdita che aveva avuta con A. 

Inoltre 23— 4as insieme a quello che B guadagnò 
a C, deve formare 23; quindi 4x dinoterà il numero 
delle lire che B guadagnò a C. E poiché B vinse 
la terza parte di ciò che C aveva al principio, 12x 
dinoterà quel che B teneva al principio, e quindi 
Sx indicherà quel che era rimasto a C dopo la per- 
dita che aveva avuta con B. 
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Inoltre 8j;, insieme a quello che C vinse a D, 
deve formare 23 j quindi 23— dinota il numero 
delle lire che C vinse a i?. E poiché C guadagnò 
la quarta parte di ciò che aveva D al principio, 
cosi 4(23— 8x) dinoterà il numero delle lire possedute 
da D prima del giuoco, e quindi 3 (23— 8j:) dinota 
quel che era rimasto a D dopo la perdita che ebbe 
con C. 

Finalmente 3 (23— 8ar) insieme ad x, che indica quel 
che D guadagnò ad A, deve formare 23; sicché 

23=3|23-8xj+a:, 
quindi 23j=46, 

e a:=2. 

Quindi le porzioni di ciascuno al principio del 
giuoco erano 10, 30, 24, 28. 


Esempi!. XXII. 

1. Un corsale, il quale navigava con la velo- 
cità di 10 miglia all’ora, scopri alla distanza di 18 
miglia un vascello che faceva 8 miglia all’ ora 
quante miglia dovrà fare il vascello prima di essere 
raggiunto? 

2. Dividere il numero 50 in due parti tali che 
i tre quarti di una parte più i cinque sesti dell’altra 
parte formino il numero 40. 

3. Supponiamo che la distanza tra Londra c 
Edimburgo sia di 3G0 miglia, c che mentre un viag- 
giatore parte da Edimburgo facendo 10 miglia ogni 
ora, contemporaneamente un’altro viaggiatore parta 
da Londra e faccia 8 miglia ad ora: si vuol cono- 
scere dove essi s’incontreranno. 

4. Trovare due numeri tali che la loro differenza 
sia 4, e la differenza de’ loro quadrati sia 112. 

11 
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5. Una somma di 24 scellini fu formata da 24 
persone; alcuni contribuirono per 9 danari ciascu- 
no, ed altri per 13 danari e^: quanti furono i con- 

tribuenti di ciascuna specie? 

6. Dividere il numero 48 in due parti, tali che 
la differenza tra la prima parte e 20 sia eguale al 
triplo della differenza tra 20 e la seconda parte. 

7. Una persona, che possedeva 98 lire, ne impiegò 
una porzione alla ragione del 5 per cento a inte- 
resse semplice , ed il resto alla ragione del 6 per 
cento anche ad interesse semplice; dopo 15 anni si 
trova di avere raccolto dall’intera somma 81 lire di 
interesse: quanto impiegò al 5 per cento? 

8. Una persona, che impiegò un capitale al (i 
per cento a interesse semplice, trova dopo 10 anni 
di avere raccolto un interesse di 12 lire inferiore 
al capitalo impiegato: quale fu questo capitale? 

9. Una persona prese ad affitto 25 jugeri in- 
glesi di terreno per 7 lire e 12 scellini; il terreno 
era di due qualità, la migliore fu presa a 8 scellini 
per jugero, e l’altra a 5 scellini: quanti jugeri vi 
erano di ciascuna qualità di terreno? 

10. Una cisterna, formata di due condotti, si 
riempie in 12 minuti quando sono entrambi aperti, 
ed in 20 minuti quando uno di essi è chiuso: quando 
tempo impiegherebbe l’altro condotto per empire la 
cisterna quandó il primo fosse chiuso? 

11. Spezzare il numero 90 in quattro parti tali 
che la prima aumentata di 2, la seconda diminuita 
(li 2, la terza moltiplicata per 2, e la quarta divisa 
per 2, diano quattro risultati eguali fra loro. 

12. Una persona comprò 30 libbre di zuccaro 
di due differenti qualità, e spese in tutto 19 scelli- 
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ni; la migliore qualità fu pagata a IO denari la lib- 
bra, e l’inferiore a 7 denari la libbra: quante libbre 
vi erano di ciascuna qualità? 

13. Spezzare il numero 88 in quattro parti tali 
che, aumentando la prima di 2, diminuendo la secon- 
da di 3, moltiplicando la terza per 4, e dividendo 
la quarta per b, i quattro risultati sieno tutti eguali 
fra loro. 

14. Se 20 uomini, 40 donne, e 50 ragazzi rice- 
vono 50 lire pel lavoro di una settimana, e 2 uo- 
mini prendono quanto 3 donne ovvero quanto 5 ra- 
gazzi, quale sarà il compenso di ciascuna donna pel 
lavoro di una settimana? 

15. Dividere 180 in modo che la differenza dei 
quadrati delle due parti sia 1000. 

16. Da due stazioni, distanti fra loro di 154 mi- 
glia, partono contemporaneamente due persone con 
l’idea d’incontrarsi; uno viaggia con la velocità di 
3 miglia ogni due ore, e l’altro con la velocità di 
5 miglia ogni quattr’ore: quando s’incontreranno? 

17. Spezzare il numero 44 in due parti tali che 
la maggiore aumentata di 5 stia alla minore aumen- 
tata di 7 come 4 a 3. 

18. A può fare la metà del lavoro di B, B la 
metà di quello di C, ed insieme essi possono com- 
piere il lavoro in 24 giorni ; quanto tempo impie- 
gherebbe ciascuno di essi lavorando solo? 

19. Spezzare il numero 90 in quattro parti tali 
* che, aumentando la prima di 5, diminuendo la secon- 
da di 4, moltiplicando la terza per 3, e dividendo 
la quarta per 2, i risultati sieno eguali tra loro. 

20. Tre persone insieme possono compiere un 
certo lavoro in 60 giorni; intanto la prima fa i tre 
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quarti del lavoro della seconda, e questa i quattro 
quinti del lavoro della terza: in quanto tempo cia- 
scuna di esse compirebbe da se sola il lavoro? 

21. Spezzare il numero 86 in modo che una 
parte sia i cinque settimi dell’ altra. 

22. Un generale, disponendo la sua armata in 
modo da formare un solido quadrato, vide che gli 
rimanevano di più 60 uomini; mentre, volendo au- 
mentare di un altro soldato il lato del quadrato, avea 
bisogno di 41 uomini: quanti uomini vi erano uel- 
l’ armata? 

23. Spezzare il numero 90 in due parti tali che 
una sia i due terzi dell’altra. 

24. Una persona comprò un certo numero di 
uova; la metà di esse furono pagato 2 un soldo, e 
l’altra metà 3 un soldo; indi le vendette alla ragione 
di 5 duo soldi, e si trovò d’aver perduto un soldo : 
qual’ era il numero delle uova? 

26. A 0 B hanno ora la stessa età; se l’età di 
A si aumentasse di 36 anni , e quella di B di 52 
anni, esse sarebbero fra loro come 3 a 4: qual’ è l’at- 
tuale età di ciascuno? 

2G. Per 1 libbra di thò c 9 libbre di zuccaro 
si pagano 8^. 6(/.; per una libbra di thè e 15 di 
zuccaro si pagano 12j. 6d.: qual’ è il prezzo di una 
libbra di zuccaro? 

27. Un premio di 2000 lire fu diviso tra A e 
B in modo che le loro porzioni fossero come 7 a 9: 
quale fu la porzione di ciascuno? 

28. Un lavoratore s’impegnò per 40 giorni con 
la seguente condizione: per ogni giorno che lavo- 
rava egli doveva ricevere 3^. Ad., ed invece doveva 
pagare una multa di 1^. Ad. per ogni giorno che 
non lavorava. Alla fino de’40 giorni ricevette in tutto 
L.3. 3^. Ad.: quanti giorni lavorò? 
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29. A, doiDO aver vinto 5 lire a B, si trovò di 
avere tanto danaro quanto B; ma questi, dopo aver 
vinto il proprio danaro più 5 lire, si trovò di avere 
cinque volte il danaro di A: quanto danaro aveva 
ciascuno al principio? 

30. Spezzare il numero 100 iu duo parti tali 
che il quadrato della loro differenza superi di 2000 
il quadrato del doppio della parte minore. 

31. Una cisterna è fornita di due condotti, i 
quali sono atti a farla riempire rispettivamente iu 

4 ore e I e in 6 oro; inoltre vi è un’ apertura, per 

mezzo della quale essa può essere vuotata in 5 ore. 
Si domanda, quante ore sono necessarie per riempire 
la cisterna, tenendo aperto i due condotti c l’aper- 
tura donde l’acqua esce? 

32. Un fattore vuol mischiare del ft’rano a 4^. 
lo stajo con della segala a 2^. 6d. lo stajo, ed avere 
una mescolanza di 90 staja del valore di 3^. 2i?. lo 
.stajo : quante staja dovrà prendere di ciascuna so- 
stanza? 

33. Una cambiale di L.3 Ij. 6d. fu pagata in 
monete di mezzo scudo e fiorini, e l’intero numero 
delle monete fu 28: quante monete vi erano di cia- 
scuna specie? 

34. Un droghiere vuol mischiare56 libbre di buon 
thè a bs. la libbra con thè di qualità inferiore a 
3^. Gd. la libbra, in modo che la mescolanza possa 
vendersi a 4^. 6d. la libbra: quante libbre della se- 
conda qualità vi bisognano? 

35. Una persona impegnò un lavoratore per ese- 
guire un certo lavoro, con la condizione di pagar- 
gdi 2s. per ogni giorno in cui lavorava , mentre 
avrebbe ritenuto 9d. per ogni giorno in cui non la- 
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vorava; alla fine egli diede 1 lira e 19 scellini al 
lavoratore, ed il numero de’ giorni in cui questi la- 
vorò fu doppio di quello de’ giorni in cui non la- 
vorò: quanti furono i giorni in cui lavorò? 

36. Un reggimento era stato disposto in modo 
da formare un solido quadrato; quando qualche tem- 
po dopo fu disposto di nuovo in un solido quadrato, 
si vide che mancavano j uomini in un lato, men- 
tre dal campo erano andati via 295 uomini; di quanti 
nomini era formato il reggimento? 

37. Una certa somma fu divisa tra A e B, in 
modo che le rispettive porzioni stessero fra loro co- 
me 5 a 3; inoltre la porzione di A superò i cinque 
noni di quella di B di 50 lire;^ qual’ era la porzione 
di ciascuno? 

38. L’eredità di un signore fu divisa fra i suoi 
quattro figli nel seguente modo: il primogenito ebbe 
la metà del capitale meno 800 lire; la porzione del 
secondo superò di 120 lire la quarta parte del detto 
capitale; quella del terzo corrispose alla metà di ciò 
che ebbe il primogenito; e finalmente quella dell’ul- 
timo fu i due terzi di quella del secondo. Quanto 
ricevette ciascun figlio? 

39. A Q B cominciarono a giuocare insieme con 
eguale somma di danaro; A vinse prima a 2? 20 
lire, ma indi, avendo perduto la metà di ciò che 
:iveva dopo la precedente vincita, si trovò con la 
metà del danaro che teneva B: qual’ era il danaro 
di ciascuno al principio del gioco? 

40. Una giovane diede una ghinea a un certo 
numero di poveri, formato di uomini, donne e fan- 
ciulli; ciascun uomo ebbe 12c/. , ciascuna donna 6^/., 
e ciascun fanciullo 3d. 11 numero delle donne era 
eguale al doppio di quello degli uomini meno due; 
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cd il numero de’ fanciulli era eg'uale al triplo di 
quello delle donne meno quattro. Quanti erano tutti 
i poveri ? 

41. Un negoziante comprò un pezzo di panno 
a 3^. 2cl. per yard. Egli ne vendette poi la terza 
parte a 4j. per yard, la quarta parte a 3^. 8d., ed 
il resto a 3^. 4^/.; e trovò in tutto 145. 2d. di gua- 
dagno. Quanti yard conteneva quel pezzo? 

42. Un mandriano spese L.33 1s. 6cL per com- 
prare "un certo numero di pecore di differente valore. 
Le prime, il cui numero equivaleva al terzo di tutte 
le pecore, furono pagate ciascuna 95. 6d. Le secon- 
de, il coi numero equivaleva al quarto di tutte le 
pecore, furono pagate ciascuna II 5 . Le altre poi si 
pagarono 125. 6d. ciascuna. Quante pecore furono 
comprate? 

43. Una donna comprò un certo numero di uova 
alla ragione di 5 per due soldi ; ne vendette poi una 
metà a 2 un soldo e l’altra metà a 3 un soldo, e 
cosi facendo guadagnò 4d: qual’era il numero delle 
uova? 

44. Una torta è formata di due parti di farina, 
tre parti di uva secca, e quattro parti di sugna; la 
farina costa 3d. la libbra, 1’ uva secca 6d., e la su- 
gna 8(1. Trovare il costo di ciascun ingrediente, co- 
noscendo che tutto costò 25. id. 

45. Due persone A e B furono impiegate in- 
sieme per 50 giorni, ciascuna a 55. per giorno. Du- 
rante questo tempo A, spendendo 6d. al giorno meno 
di B, si trovò in ultimo col doppio del danaro che 
era rimasto a B, oltre della spesa di altri due gior- 
ni. Quanto al giorno spendeva A7 

46. Due persone A e B avevano la stessa ren- 
dita. A risparmiò un quinto della sua; ma B, spen- 
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dendo 60 lire all’ anno più di ^ , si trovò dopo 3 
anni con 100 lire di debito. Qual’ era la rendita di 
ciascuno? 

47. A c lì tirarono ad un bersaglio. Sopra 12 
colpi tirati da .4 7 colpivano a segno, e sopra 12 
colpi tirati da 2# 9 colpivano a segno; in tutto i 
colpi non falliti furono 32. Quanti colpi tirò ciascu- 
no di essi? 

48. Due botti, A e B, contengono una mesco- 
lanza di vino e acqua; in A le due quantità di vino 
e acqua stanno fra loro come 4 a 3, e in come 
2 a 3. Se in .4 vi sono 84 misure, quante misure 
dovrà contenere B, affinchè, formando di esse una 
jiuova mescolanza, questa contenga metà acqua e 
metà vino ? 

49. Un parrocchiale lasciò la centesima parte 
della sua eredità per la ristaurazione della chiesa, que- 
sta stessa somma diminuita di 200 lire per assegna- 
mento alla scuola, e quest’ ultima somma diminuita 
di 200 lire per l’ospedale della contea. Sottratti que- 

39 

sti legati, restarono agli eredi y- dell’eredità. Quale 

40 

era la detta eredità? 

50. Quanti minuti ci vogliono per le quattro, 
supponendo che tre quarti d’ora fà ci volesse il doppio 
del numero de’ minuti ch’erano passati dalle due? 

51. Due botti, A e B, contengono vino di due 
qualità; in A il rapporto del vino di prima qualità 
a quello di seconda è come 2 a 7, e in lo stesso 
rapporto è come 2 a 5 ; che quantità bisognerà pren-, 
dere da ciascuna botte , per avere una mescolanza 
che contenga due misure di prima qualità e G di 
seconda? 

52. Un ufficiale può disporre il suo reggimento 
composto di 1296 uomini , in modo da formare un 


Digitìzed by Google 



ESEMPI I. XXII. 


160 


finto quadrato di 12 fila. Trovare il numero degli 
uomini che sono nella fronte di tale ^quadrato. 

53. Una persona comprò un pezzo di terreno a 
30 lire ogni jugero; liia nel rivenderlo, essendogli 
stato triplicato il prezzo, egli guadagna 150 lire, e 
ritiene per se 25 jugeri : quanti jugeri vi erano ? 

54. Il debito nazionale in un paese si aumentò 
di un quarto durante la guerra. Seguì poi una lunga 
pace, dorante la quale si pagarono 25000000 lire, 
e dopo ciò r interesse annuale fu ridotto dal 4| al 
4 per cento. Intanto si calcolò che T interesse an- 
nuale dopo di tutte le precedenti riduzioni era eguale 
a quello che esisteva prima della guerra. Qual’ era 
l’ammontare del debito prima della guerra 

55. A e B cominciarono a giuocarecon la con- 
dizione che il perditore avrebbe dovuto sempre pa- 
gare al vincitore uno scellino meno della metà del 
danaro che aveva; essi cominciarono a giuocare con 

guale somma di danaro , e , dopo che B perdette 
una partita e quindi ne guadagnò un’altra, egli 
aveva due scellini più di A : quanto aveva ciascuno 
al principio ? 

56. Un orologio ha due indici concentrici ; il 
più celere fa una rivoluzione ogni dodici ore, e il più 
lento fa una rivoluzione in sedici ore; in qual tempo 
il più celere guadagnerà precisamente una rivolu- 
zione completa sul meno celere? 

57. In quale istante fra le 3 e le 4 i due in- 
dici di un orologio si troveranno nella stessa dire- 
zione ? 

58. I due indici di un orologio si trovano ad 
angolo retto alle 3 : determinare dopo quanto tempo 
si troveranno di nuovo anche ad angolo retto ? 
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59. Una certa somma di danaro impiegata ad 
interesse semplice ammontò a L. 297,125 in otto 
mesi ; e dopo setto altri mesi ammontò a L. 306 : 
qual’ era la somma? 

60. Un orologio avanza di quanto un pendolo 
ritarda; e 1799 ore dell’orologio equivalgono a 1801 
ore del pendolo: determinare di quanto avanza l’oro- 
logio e di quanto ritarda il pendolo per ogni ora. 

61. Siamo fra le 11 e le 12, e notiamo che il 
numero degli spazii de’ minuti compresi tra i due 
indici è i due terzi di quello che era 10 minuti pri- 
ma : che ora è ? 

62. A c B unirono un capitale di L.500, dalle 
quali guadagnarono 160 lire, di cui A ebbe per sua 
porzione 32 lire più di B : quanto diede ciascuno 
per formare il capitale? 

63. Un distillatore tiene 51 misure di acqua- 
vite francese che gli costa 8 scellini la misura ;e- 
gli vorrebbe comprare dell’acquavite inglese a 3 scel- 
lini la misura, mischiarla con la francese, e ven- 
dere la mescolanza a 9 scellini la misura. Quante 
misure di acquavite inglese dovrò prendere, per gua- 
dagnare il 30 per cento su quello che egli dava per 
acquavite di entrambe le qualità? 

64. Un ufficiale può disporre i suoi uomini in 
modo da formare un finto quadrato o di 4 o di 8 
file; disponendoli però nel secondo modo si trova di 
fronte con 16 soldati meno di quelli che vi sareb- 
bero disponendoli nel primo modo: trovare il numero 
degli uomini. 
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XXIII. Equazioni simultanee di frimo grado 
a due incognite. 


205. Supponiamo di avere una equazione tra duo 
iucog-nite x ed t/, per esempio 3o;— 7y=8. Se ad una 
delle incognite attribuiamo un valore arbitrario, po- 
tremo determinare il corrispondente valore dell’al- 
tra incognita; ed in questo modo potremo deter- 
minare tante coppie di valori quante ne vogliamo, 
le quali soddisfacciano alla data equazione. Cosi, per 
esempio, se ?/=l, si trova 3x=15, e quindi x=b; se 
y=2, si trova 3x=22, e quindi x=l\; e così di seg’uito. 

Supponiamo inoltro di avere un’altra equazione 
della stessa natura, per esempio 2a:-|-5y=44; anche 
qui possiamo determinare tante coppie di valori 
quante ne vogliamo, che soddisfacciano a questa 
equazione. 

Ma supponiamo che si domandino i valori di x 
e y che soddisfanno ad entrambe le equazioni ; noi 
troveremo che vi è soltanto un valore per x ed un’al- 
tro per y. Infatti, moltiplicando la prima equazione 
per 5 si ha 

1 5a^— 35y=40, 

e moltiplicando la seconda per 7 si ha 
l4j-f35j/=308. 

Quindi sommando si ottiene 


ovvero 

e 


1 5x- 35y+ 1 4x+35y=40+308, 
^9x=3ì8, 

X- 29-1^- 
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Sicché se entrambe le equazioni sono soddisfatte 
da una stessa coppia di valori, x dovrà essere eguale 
a 12. Poniamo questo valore di x in una qualun- 
que delle dato equazioni, per esempio nella secon- 
da; otteniamo cosi 

24+5?/r=44, 
quindi 5)/=20, 

e y-i. 

206. Due 0 più equazioni, se sono soddisfatte dagli 
stessi valori delle incognite, si chiamano equazioni 
simultanee. Nel presente capitolo tratteremo le equa- 
zioni simultanee a due incognite, nelle quali cia- 
scuna delle incognite entri soltanto a primo grado, 
e non vi figuri il prodotto delle incognite. 

207. Si danno ordinariamente tre metodi per ri- 
solvere queste equazioni; essi sono fondati sopra un 
solo principio comune a tutti tre , cioè che dalle 
due date equazioni a due incognite si può dedurre 
una sola equazione contenente una sola delle due 
incognite. Mediante questo procedimento si dice che 
si elimina l’ incognita che non figura neirunica 
equazione che si deduce dalle equazioni date; que- 
sta equazione può risolversi co’ metodi del capitolo 
XIX; e quando il valore di una delle incognite si 
troverà così determinato, noi lo potremo sostituire in 
una qualunque delle date equazioni, e determinare 
quindi il valore dell’ altra incognita. 

208. Primo metodo. Si rnoltipliclii ciascuna equa- 
zione per un numero tale., che i coefficienti di una 
incognita nelle equazioni trasformate risultino eguali 
tra loro; dopo ciò mediante l’addizione o la sottra- 
zione si può formare una equazione contenente sol- 
tanto V altra incognita. 
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Di questo metodo abbiamo fatto uso nell’ Art. 205; 
per meglio chiarirlo, applichiamolo alle equazioni: 

8.i-i7y^lC0, 

12x— 5j/=:88. 

Volendo eliminare y, moltiplicheremo la prima equa- 
zione per 5, che è il coefiìciente di y nella seconda 
equazione; e moltiplicheremo la seconda equazione 
per 7, che è il coefficiente di y nella prima. Ope- 
rando a tal modo si ha 

40x-l-35^=500, 

8'tJ7— 35(/—616, 

quindi mediante l’addizione 

40x+8ij;=500+610, 
ovvero 124a;=1116, 

e a:-9. 

Ponendo questo valore di x in una dello date equa- 
zioni, per esempio nella seconda, si ha 

108-5ì/=88, 
donde 20=5y, 

e t/=4. 

Supponiamo intanto che nel risolvere queste equa- 
zioni si voglia cominciare dall’ eliminare x. A tal 
fine moltiplicheremo la prima equazione per 12 e 
la seconda per 8, ed otterremo 

96a:-|-84^=1200, 

9Gx-40yr=704. 

Quindi per mezzo della sottrazione si deduce 
84i/+40.y=l 200-704, 
ovvero 124?/=496, 

c quindi y=\- 
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Ma noi possiamo semplificare questo procedimento; 
infatti, se moltiplichiamo la prima equazione per 3 e 
la seconda per 2, abbiamo 

24jc+21y=300, 

24x— 10yczl76, 

donde mediante la sottrazione 

2Iy+l0(y=300-17C), 
ovvero 3ly=124, 

c quindi y=4. 

209. Secondo metodo. Si esprima il valore di una' 
delle incognite per mezzo deW altra incognita in una 
delle equazioni proposte, e si sostituisca tale valore 
nell’altra equazione. 

Così, prendendo l’esempio dell’articolo precedente, 
si ricava dalla prima equazione 

■ 8x=100-7y, 

. 100-7y 

e quindi x= — ^ 

O 

Sostituendo questo valore di x nella seconda equa- 
zione si ottiene 




ovvero 

CO 

co 

II 

i> 

1 

§ 

co 

quindi 

3(100-7y)-10y^l7(), 

donde 

300-21y-10y^ 176, 

ovvero 

300-176:=21y-lUy, 

quindi 

31y=124, 

c 

y-4. 
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Sostituendo questo valore di y in una delle equa- 
zioni date si deduce x-^. 

Ovvero possiamo operare nel seguente modo: dalla 
prima equazione ricaviamo 

7y=100— 

. 100-8a- 

quindi y^ — , 

e sostituendo questo valore di y nella seconda equa- 
zione si ottiene 

quindi 8ix- 5{100-8x)=616, 

ovvero 8 iar— 500+40x-616, 

donde 124x^500+616=1116, 

e quindi x=9. 

210. Terzo metodo. Si es'prima ciascuna incognita 
per mezzo dell’altra in ciascuna delle proposte equa- 
zio7ii^ e si eguaglino le espressioni così ottenute. 

Così , continuando a ritenere lo stesso esempio , 

in- • -1 1('0— 7i/ , ,, 

dalla prima equazione si ha x= — ^ ^ , e dalla se- 

, . 88+51/ ^ 

conda equazione x 


Quindi 


12 

100-7y 88+5,7 


8 12 

Moltiplicando per 2i, a fine di liberar questa equa- 
zione dalle frazioni, si ha 

3(]00-7i/)=2i88-r5i/), 
ovvero 300— 2 l?/=176+10i/, 

quindi 300— 176=21?/+10i/, 

donde 3li/=12i, 

c y=\. 

Dopo ciò si potrà, come sopra, dedurre x=9. 
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Ovvero possiamo operare in quest’ altro modo; dalla 

. , 100-8.r , , 

priinu equazione si ha y = — ^ ,o dalla seconda 

12.r-88 . 

equazione y = — = j quindi 

100-8.r _ 12r-88 
7 " 5 ■ 

Da questa equazione ricaviamo a; = 9; e quindi, 
come sopra, possiamo dedurre y=4. 

211. Risolvere 


19o;-21y^l00, 21 .t-19i/=I40. 

Queste equazioni si possono risolvere con i me- 
todi già dichiarati; e noi li applicheremo anche a 
questo esempio, per mostrare come essi qualche volta 
possano abbreviarsi. 

Mediante l’addizione si ottiene 


19x-21y4-21.T-l 9^=100+140, 
ovvero 40x— i0y=240, 

e quindi x— y=6. 

Mediante la sottrazione ricaviamo ancora dalle pro- 
poste equazioni 

21a;-19y— 19ic+21y=140— 100, 
ovvero 2x+2y=40, 

c qnindi a;+y=20. 

Ora, poiché x—y = 6 e x + y = '20, otteniamo per 
mezzo dell’ addizione 2x=26, e per mezzo della sot- 
trazione 2y=14; quindi si deduce 

a:=13, e y=7. 
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212. Lo studente vedrà che in tutte le parti del- 
l’Algebra si presentano certi esempli, i quali possono 
essere trattati più rapidamente con metodi partico- 
lari, anziché con le regole generali; ma tali metodi 
possono solamente essere suggeriti da un lungo eser- 
cizio, e quindi raccomandiamo allo studente di non 
sciupare il tempo ad escogitarli. 

213. Risolvere 


H + ? = 8, = 

X y X y 

Se liberiamo queste equazioni dalle frazioni, ve- 
dremo figurare nelle equazioni trasformate il pro- 
dotto xy delle incognite; e perciò esse non appar- 
tengono propriamente al presente capitolo. Però pos- 
sono risolversi con i metodi già dati, come ora mo- 
streremo. Infatti, moltiplicando la prima per 3 e la 
seconda per 2, e sommando i risultati, si ha: 



36 

24 

54 

24 

:24 + 


— + 

— 

H 

r= 


X 

y 

X 

y 





36 

54 

co 

O 

0 V vero 



— 

-i ^ 




X 

X 


o anche 




90 

30. 





X ~ 


quindi 




90 = 

30x, 

e 




x = 

3. 


Sostituendo questo valore di x nella prima equa- 
zione, si ha 

12 8 


quindi 

donde ’ 
e 


8 


Q ■ + - =8, 

3 y 


- = 8-4 = 4, 

y 

8=4y, 

y = 2. 


12 
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214. Risolvere 

a^x-^-bhj-c^, ax-^hy=c. 

Qui dobbiamo ritenere che x q y dinotano le in- 
cognite, mentre le altre lettere rappresentano quan- 
tità note. 

Moltiplicando la seconda equazione per b, e sot- 
traendola dalla prima, si ha 


ovvero 


c quindi 


a^x+bhj—abx—b^y=c*—be ; 
a[a—b)x=c{c—b), 

a{a-b) ' 


Sostituendo questo valore di x nella seconda equa- 
zione si ha: 

ac(c—b) , 

-f — -f+by=c^ 
a[a—b) 

. , c[e—b) eia- b]— eie— b) cia—c) 

nivin/lt ^ 1 — i i 1 — 2 L 


quindi by—c— 


a-b ’ 


_c [a—c] _ c [c—a) 
^~b[a—b) ~~ b[b—a] 


Ma avremmo potuto trovare il valore di y nello 
stesso modo con cui si è determinato quello di x. 


Esempii. XXllL 


1. 3a:-4f/=2, lx—0y='1. 

-f 2. lx-by=2i, 4a;-3j/=ll. 

3.c-t-2y=32, 20x— 3j/=l. 
~/4. llx— 7i/=37, 8x-f9?/=41. 
^5. 7x-i-5(/=60, I3x-llf/:=10. 
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6 . 6x~ly=A2, lx-6y=Hb. 

7. 10x+%=290, 12 x-11j/=130. 

8. 3a;-4y=18, Zx+2y=0. 

9. 4x-|=ll, 2x-3y=0. 

10. |+3>/=7, i^=3i,-4. 

11. 6x-5i^l, 7i-4^=8S. 

12. 2i+i!^=21, 4y+^^=29. 

13. ||+5!/=13, 2rr+t^=33. 

«• f + ^=10-;, 2x-y=l. 
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16 . 

17. 


19. 

20 . 


(i' 


I 


^+y , y-« Q X x+y 

2+“^=^* 

3x 2y . 7.C 5w „ 

T-T=’- T+6-8- 

‘'7+x=15, 

/ 

A 

U 

V- 

6'3 ’ 8^4“8 

o.-\ 

x+y , x-y ^ x+y x-y ,,, 
8 ' 6 4 3 

- ^ 

2x 3 j/_i_,^ 3x ^y _ Mf.x 

’v 

V 




A 
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+ 2 x+?t®= 21 . 

2 . 2 .’| + |= 20 , ^^ + ^"= 20 ,- 7 . 

2x+3y .. y ky—Zx Zx . 

23. _V=,0-|, ^=4+1. 

7 -r -^- 2 , Il ' 2 /-^' 

25. 2(2j;+3y)=3(2a;— 3i/)-t-10, 4x— 3y=4(6j/— 2x)4-3. 

26. 3a?+9i/=2'4, ‘21 X— ’OGj/^'OS. 

27. *3x-l-’125y=a;— 6, 3x— *5y=28— -25y. 

28. •08x--21y=*33, -12x+-7y=3-54. 

29. ?-!=,, L»+LW 

X y X y 

or, A n X \l 4x-5y 

30. a:-4y_7, ^+jq- 5 ^ • 


31. 


.T+1 re— 1 6 


y -1 


y 


y 


re-y=l. 


.32. 4x+y=ll, '' 


33. 


^+ 1-3 

re— 5 


3rc 15 

^.7=0. fci^+E^+i=0. 


34. - + | = 2, 6rc-fly-0. 
a b 

35. x+y=a+b, bx+ay=:2ab. 
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36. - + | = 1, f + 
ab ’ b a 

37. [ai-c]x—by=bc, x+y=a+b. 

38. f+|=c, ?-"=0. 
a 0 b a 

39. x+j/=c, ax—by=c[a—b). 

40. a{x+y]+b{x—y)=l, a{x-y}+b{x+y)=l. 

41. £^+ti = o. ?±t* + 2zt2=0 

b a a b 

42. {a+b]x—{a-b)y=\ab, (fl-6)ic+(o+&)y=2a*-26*. 
44. [a+h]x-\-{b—h)yr=c, {b+k]x+{a—k)y=c. 
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EQUAZIONI SEMPLICI SIMULTANEE. 


XXIV. Fqmtioni simultanee di primo grado 
con pià di due incognite. 

215. Se sono date tre equazioni semplici a tre 
incognite, noi possiamo dedurre da due di esse una 
equazione che contenga solamente due incognite, c 
ciò si otterrà applicando i metodi esposti nel capi- 
tolo precedente; indi dalla terza equazione e da una 
qualunque delle altre due già considerate dedurremo 
similmente un’altra equazione contenente le stesse 
due incognite. Avute cosi due equazioni contenenti 
due incognite, potremo determinare i valori di queste 
incognite co’ metodi spiegati nel capitolo precedente; 
e questi valori sostituiti in una qualunque delle equa- 
zioni proposte ci metteranno al caso di trovare il va- 
lore della terza incognita. 


216. Risolvere ^ . 

7.t+3j/-2z=16 (1), - 

2a^-l-5i/-f 3s=39 (2), 

5j— y+hz=Zl (3). — 2 


Per poterle più facilmente richiamare, abbiamo di- 
stinto le equazioni co’ numeri (1), (2), (3); ed allo 
stesso modo procederemo finché saremo giunti alla 
soluzione. 

Moltiplicando la (1) per 3 e la (2) per 2 si ha 


21ic-i-9)/— 6r=:48, 

4x-fl0i/-f63=78; 
quindi addizionandole 

25x+l9y=l26 (4). 

thj -'J )c- /^rs . 2 /. K. -/ 

^ 2 7. _ 4 X. t fSì')^ / /;sr 

■?ra. / 
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Moltiplicando la (1) per 5 e la (3) per 2 si ottiene 
35x+ 1 5y— 1 0^:=80, 
lOrc— 2y+\0z-62; 
quindi addizionandole 

45a;+13i/=142 (5). 

Si tratta ora di trovare i valori di a; ed y che 
soddisfanno alle due equazioni (4) e (5). Per determi- 
narli moltiplicheremo la (4) per 9 e la (5) per 5; cosi 
si ha 

22oa:+171i/=1134, 

225a;-f- 6by= 710; 
donde sottraendo 106y=424, 

e quindi 2 / =4. 

Sostituendo questo valore di y nella (4) si ottiene 
25x+76=I26, 
quindi 25x=l 26—76=50, 

e dc-2. 


Sostituendo i valori già trovati per x c y nella (1) 
si ha 

l4-(-12-2z=16, 
quindi 10=2s, 

o 2=5. 

217. Risolvere 


12 3, 

X y z 
5 4 6 

X y z 

7 8 9 

1 — = 14 . , 

X y z 


( 1 ). 

( 2 ), 

(3). 
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Moltiplicando la (1) per 2, ed aggiungendo il ri- 
sultato alla (2), si ha 

2 4 6 54 6 

X y z X y z 


ovvero 


- + - = 26. 
X y 


(4j. 


Moltiplicando la (1) per 3, ed aggiungendo il risul- 
tato alla (3), si ha 

369789 ^,. 

— h — — 1 - — 1 — — 3 + 14, 

X y z X y z 


ovvero 


X y 


(5). 


Moltiplicando ora la (5) per 4, ed aggiungendo il 
risultato alla (4), otteniamo 

Ì2_® + Z + ? = 68 + 26, 

a y X y 


ovvero 

quindi 

e 


47 

— = 94, 

X 

47 = 94X, 
47 1 

® “ 94 “ 2 ' 


Sostituendo questo valore di x nella (5) si ha 


quindi 


20--=;’- 


- = 20-17 = 3, 

y 

2 

y=r 
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Sostituendo i valori di a; e y nella (1) abbiamo 

2 + 3-? = l, 

3 , 

quindi — 

3 

e 2 -^. 

218. Risolvere 

H=3 (1), 

1+^" P)- 

-+-=i (3). 

a c 

Sottraendo la (1) dalla (2) si ha 
b c a b 

ovvero 1 = 2 (4). 

Sottraendo la (4) dalla (3) otteniamo 

- = 2 . 

a 

quindi ~ = U c x—a. 

a 

Sommando la (4) e la (3) si ottiene 

22 _ 

quindi -=3, e 2 = 3c. 

Sostituendo poi nella (1) il valore 4i x si trova 
y=26. 
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219. Nello stesso modo noi potremo procedere trat- 
tandosi di più di tre equazioni con altrettante in- 
cognite. 


J VjS 

— X. 5x— 6y+4;=15, 


Esempii. XXIV*. 


2a;4-y+3r=:14, 3 j-l-27/+r= l ! . * 
;=15, 7a;-f4y— 33=19, 2x+y-l-63=46. 

3. 4x— 5y-t-3=6, 7x— lly+23=9, ic4-y+33=12. 

4. 7x— 3y=30, 9y— 5z=34, a:+y-l-3=33. 

.5. 3x-y-f3=17, 5j;+3y— 2z=10, 7x+4y— 5z=3. 

6. .T+y+-=5> 3x— 5y-f73=75, 9x— 113+10=0. 

— 7. ar+2y+33=6, 2a;+4y+2z=8, 3a;+2y+8z=101. 



5z— a; 


2y-3z 
3y+4z 6x+6z 


= 1 , 


y~’2z 
’òt(-2x 

rj - 9 - 9 » a;+y-z=126. 

_1_1 1 1_ , 4 3_4 

X y 6’ z ®’ y z 

11. y+z=a, z+x=b, x+y=c. 

12. x+y+z=a+b+c, x+a=y+b=z+c. 

13. y+z—x=a, z+a;— x+y—z=c. 


1 . 


10 . - 


14.5 + | + * = 1 , 

a b c 

15. - 1- - = o, 

x y z 

16. r+a;+y+z=14, 
2c+®=2y+z-2, 
3p-a:+2y+2z =19, 
V X y z , 

3 + 4 + 5 + 2“^' 


+ ? + ? = l, 

a c b 

a b c . 

- + = 1 , 

X y z 


X V z , 
•^ + ^ + -=1. 
b a c 

2a b c 

X y z 
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ILXV .Problemi che danno luogo adequazioni simultanee 
di primo grado con pi'à di una incognita. 

220. Noi passiamo ora a risolvere alcuni problemi, 
i quali danno luogo ad equazioni simultanee di pri- 
mo grado con più di una incognita. 

2 

Trovare la frazione, che diventa eguale a ^ quando 

4 

il numeratore si aumenta di 2, ed eguale a quando 

il denominatore si aumenta di 4. 

Indichiamo con a; ed y rispettivamente il nume- 
ratore ed il denominatore della richiesta frazione; 
secondo le condizioni del problema avremo 

a;+2 2 a; 4 

iFr4"7- 

Liberando dalle frazioni si ha 

Sx—2y=—6 I ), 

7x-4y=16 (2). 

Moltiplicando la (1) per 2, e sottraendola dalla (2), 
otteniamo 

’ 7x— 4y— 6 x4-4j/=16-1-12, 

ovvero a?=28. 

Sostituendo il trovato valore di x nella (1) si ot- 
tiene 

84-2i/=:-6; 

quindi 2j/=90, e y~i5. 

28 

La richiesta frazione è dunque^. 

221. Una somma di danaro fu divisa tra un certo 
numero di persone; se si fossero trovate sei persone 
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(li più, ciascuna avrebbe ricevuto due scellini di meno 
di quel che ebbe; e se invece vi fossero stato tre per- 
sone di meno, ciascuna avrebbe ricevuto due scellini 
di più: trovare il numero delle persone, e quanto ri- 
cevette ciascuna. 

Dinotiamo con x il numero delle persone, e con y 
il numero degli scellini che ebbe ciascuna; sarà xy 
il numero degli scellini che rappresenta la somma 
che fu divisa. Per le condizioni del problema avremo 

(a:+6) {y-2)=xy (1), 


(x-3) {y+2]=xy (2). 

Dalla (1) otteniamo 

xy+6y—2x—i2=xy 

ovvero 6y—2x=\2 (3). 

Dalla (2) otteniamo 

xy-{-2x—3y—&=xy, 

ovvero 2x—Sy=6 (4). 


Sommando le (3) e (4) si ha Zy—\S, e quindi y=6. 
Sostituendo il valore di y nella (4) si ha 
2a;— 48=6, 

quindi 2a;=24, e x=ì2. 

Sicché vi erano 12 persone, e ciascuna ricevette 
6 scellini. 

222. Un numero, formato di due cifre, è eguale 
a 5 volte la somma delle sue cifre; e se il detto nu- 
mero si aumenta di 9, si ha per somma lo stesso 
numero rovesciato: trovare tale numero. 

Indichiamo con a: ed y rispettivamente le cifre 
delle decine e delle unità del numero che vogliamo 
trovare. Quindi lOx+y sarà il detto numero; e poi- 
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chè, secondo la prima condizione del problema, esso 
numero deve risultare eguale a 5 volte la somma 
(j elle sue cifre, così avremo 

10x+i/-5(x-j-y) (1). 

Inoltre, se il detto numero si aumenta di 9, avremo 
per somma lo stesso numero rovesciato, cioè avremo 
10t/+ir; quindi sarà 

10a;+i/+9=10j/-fa; (2). 

Dalla (1) si ricava 

5x=4y (3), 

e dalla (2) 9x+9=9y, ovvero x+l=y. > 

Sostituendo nella (3) a;+l a y si ha 
5x=4iX+4, 

e quindi a;=4. 

Inoltre dalla (3) si ottiene y=5. 

Dunque il numero richiesto è 45. 

223. Un convoglio, dopo aver camminato per un 
ora, è trattenuto per 24 minuti, dopo i quali si ri- 
metto in cammino con una velocità eguale a’ sei 
quinti della velocità che prima aveva, ed arriva 15 
minuti dopo dell’ ora .stabilita. Se invece si fosse 
fermato 5 miglia più in là, esso sarebbe arrivato 2 
minuti dopo. Trovare la velocità posseduta dal con- 
voglio prima di fermarsi, e la distanza che percorse. 

Indichiamo con 5x il numero della miglia che il 
convoglio percorreva in ogni ora prima che si fosse 
fermato, e con y il numero totale delle miglia per- 
corse dal convoglio nel suo viaggio; sarà y—5x il 
numero delle miglia che rimanevano a percorrere 
dopo la fermata. Con la primitiva velocità del con- 
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voglio quest’ ultimo numero di miglia sarebbe stato 
percorso in ore; ma, essendosi aumentata la sud- 
detta velocità, esso numero sarà percorso in ^- 7 — ore. 

Do/ 

Inoltre, la dorata della fermata essendo solo di 24 
minuti, ed arrivando il convoglio 15 minuti dopo, 
s’ inferisce che il viaggio è stato eseguito in 9 mi- 
nuti meno di quello che sarebbe se la primitiva velo- 
cità fosse rimasta inalterata. Or 9 minuti corrispon- 
9 

dono ^ ^ dunque sarà 

i/-5x_i/-5x 9 

“CO 


6x 


òx 


In secondo luogo, se il convoglio si fosse fermato 
5 miglia più in là, sarebbero rimaste a percorrere 
y— 5ic-5 miglia; quindi avremo l’altra equazione:- 

w— 5rr— 5 y—bx—b 7 

— ro p)- 

Sottraendo la (2) dalla (1) si ha 

A-A _A 

Ox 5x CO ’ 
quindi 50 = 60 — 2a; , 

donde 2 x= 10 , e x=5. 

Sostituendo questo valore di x nella (1) , e risol- 
vendo r equazione che ne risulta , si trova y—M~. 

224. Ay B e C possono insieme eseguire un certo 
lavoro in 30 giorni; .4 o .5 lo eseguirebbero in 32 
giorni, e .S e (7 in 120 giorni: determinare in quan- 
to tempo lo eseguirebbe ciascuno di essi lavorando 
solo. 
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Dinotiamo con x il numero de’ giorni in cui A 
solo eseguirebbe il detto lavoro, con y e z rispet- 
tivamente i numeri de’ giorni che impiegherebbero 
B Q C per eseguirlo lavorando soli : per le condizioni 
del problema sarà 


1 1 1_ JL 

z~ ^0 

1 1 _ 

a; y ~ 32 ’ ’ ’ ’ 

1 1 _ 1 
y^ z~ 120 ' ’ ‘ 
Sottraendo la (2) dalla (1) si ha 

\ 1 _ 1 

z“30 32 “480’ 


*( 2 ), 

(3). 


Sottraendo la (3) dalla (1) si ha pure 
1 _ J_ 1 _ 1 
^"30 120 “ 40* 


Quindi si ricava a;=40 e :: = 480; e mediante la 
sostituzione di questi valori in una delle equazioni 
date si ricava y=160. 

225. Noi possiamo osservare che spesso un pro- 
blema è capace di essere risoluto in diversi modi , 
e mediante più o meno lettere rappresentanti inco- 
gnite. Così, prendendo un semplicissimo esempio, 
supponiamo che si debbano trovare due numeri tali, 
che uno sia i duo terzi dell’altro e che la loro somma 
sia 100. 

Noi possiamo procedere così. Dinotando con x il 
numero maggiore e con y il minore, avremo le due 
seguenti equazioni : 

y=y, a;-fy=l00. 
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Ovvero possiamo procedere in quest’ altro modo. 
Dinotando con y il numero maggiore, sarà 100— a; 
il numero minore; e quindi avremo 1’ equazione 


100— x=-^. 


Ovvero possiamo anche procedere cosi. Dinotando 
con 3a: il numero maggiore, sarà il numero mi- 
nore; e quindi avremo l’equazione 
2a:+3a;=:100. 

In qualunque modo troveremo sempre che 60 e 
40 sono i numeri richiesti. 


Conformemente a ciò che si è osservato sopra que- 
sto esempio, lo studente troverà che alcuni tra gli 
esempii proposti alla fine di questo capitolo , pos- 
sono risolversi mediante una sola lettera per dino- 
tare una incognita; e inversamente alcuni tra gli 
esempii proposti alla fine del capitolo XXII gli sem- 
breranno capaci di essere più naturalmente risoluti 
mediante due lettere. Come regola generale possiamo 
stabilire che l’ introduzione di un maggior numero 
d’ incognite rende le operazioni più lunghe, ma nel 
tempo stesso permette che le successive trasforma- 
zioni siano eseguite con maggior prontezza; sicché 
questo metodo è meglio adattato allo stato de’ prin- 
cipianti. 

Il principiante troverà un buon esercizio nel ri- 
solvere l’esempio dato nell’ Art. 204 mediante quattro 
lettere per dinotare le quattro incognite che si vo- 
gliono determinare. 


Esempii. XXV. 

1. Se il danaro di A fosse aumentato di 36 scel- 
lini, egli avrebbe il triplo di quello che tiene S; e 
se il danaro di B fosse diminuito di 5 scellini, egli 
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avrebbe, la metà di quello che tiene A : trovare la 
somma posseduta da ciascuno. 

2. Trovare due numeri tali, che, aumentando il 
primo della metà del secondo, si abbia per somma 
20; ed aumentando il secondo della terza parte del 
primo si abbia per somma anche 20. 

3. Se B desse ad A 25 lire, ciascuno di essi 
avrebbe la stessa somma di danaro; mentre se A 
desse a. B 22 lire, il danaro di B sarebbe doppio di 
quello di A: trovare il danaro posseduto da ciascuno. 

4. Trovare due numeri tali, che la metà del primo 
più un terzo del secondo dia per somma 32, e che 
un quarto del primo più un quinto del secondo dia 
per somma 18. 

5. Una persona compra 8 libbre di thè e 3 lib- 
bre di zuccaro per 1 lira e 2 scellini; un’altra volta 
compra 5 libbre di thè e 4 libbre di zuccaro per 15 
scellini e 2 denari : trovare il prezzo di una libbra 
di thè e di una libbra di zuccaro. 

6. Sette anni fa T età di A era tripla di quella 
di B; e di qui a sette anni T età di A sarà doppia 
di quella di B: trovare T età di ciascuno. 

1 

7. Trovare la frazione che risulta eguale a ^ 
quando il numeratore si aumenta di 1 , ed eguale 
a - quando si aumenta di 1 il denominatore. 

8. Una canna da pescare è formata di due par- 
ti ; la lunghezza della parte superiore sta alla lun- 
ghezza della parte inferiore come 5 a 7; e 9 volte 
la lunghezza della parte superiore più 13 volte 
quella della parte inferiore dà una somma che equi- 
vale a 11 volte la lunghezza di tutta la canna, che è 
di 36 once ; trovare le lunghezze delle due parti. 
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9. Una persona compra mezzo scudo di pere e 
mele, pagando le mele a 4 un soldo e le pere a 5 
un soldo; egli rivende la metà di tali mele e la terza 
parte dello pere per 13 soldi, che corrisponde al prez- 
zo a coi le comprò: determinare quante mele e quante 
pere comprò. 

10. Un mercante ha due qualità di vino; se egli 
le mischia nel rapporto di due quarti della prima 
qualità a tre quarti della seconda, la mescolanza ver- 
rebbe a costare a 1 scellino e 9 denari il quarto; 
se invece il rapporto fosse di sette quarti della prima 
qualità a otto quarti della seconda si avrebbe una 
mescolanza del valore di 1 scellino e 10 denari il 
quarto : trovare il prezzo di ciascuna qualità di 
vino. 

•11. Un appaltatore vende a una persona 30 staja 
di grano e 40 staja di orzo per 13 liree 10 scellini; 
a un’ altra persona vende 50 staja di orzo per 17 
lire : trovare il prezzo di uno stajo di grano e di 
uno stajo di orzo. 

12. Un appaltatore ha 28 staja di orzo di 2^. Ad. 
lo stajo: egli vuole mischiarli con segala di 3^. lo 
stajo e con del grano di 4^. lo stajo, in modo che la 
mescolanza sia di 100 staja ed il prezzo sia di 3^. Ad. 

10 stajo: trovare quante staja di segala e di grano 
ci vog-liono. 

13. .4 e J5 fanno una scommessa di 10 scellini: 
se perdesse A, questi si troverebbe con lo stesso nu- 
mero di scellini che terrebbe B dopo la vincita; se 
invece perdesse B, questi si troverebbe con un nu- 
mero di scellini metà di quelli che terrebbe A: tro- 
vare quanti scellini possiede ciascuno. 

14. Se il numeratore di una certa frazione si 
aumenta di 1 ed il denominatore si diminuisce di 1, 

11 valore che ne risulta sarà eguale ad 1; se invece 
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il uumeratore si aumenta del denominatore e questo 
si diminuisce del numeratore, il valore che ne ri- 
sulta sarà eguale a 4: trovare la frazione. 

15. Un certo numero di colonne ad egual di- 
stanza tra loro si trovano disposte in linea retta. 
Se al doppio del numero di esse aggiungiamo il 
numero che esprime la distanza di due colonne con- 
secutive, espressa in piedi , la somma è 68. Se dal 
quadruplo della distanza tra due colonne consecu- 
tive, espressa in piedi, togliamo la metà del numero 
di esse, il resto è anche 6^8 : trovare la distanza tra 
le colonne estreme. 

16. Un signore, incontrando de’poveri, si propone 
di dare 5 scellini a ciascuno, ma vede che per ciò 
gli mancano 10 scellini. Allora egli dà 4 scellini a 
ciascuno, e gli avanzano cosi 5 scellini : trovare il 
numero de’ poveri e quello degli scellini. 

17. Certe persone, dovendo pagare il loro pranzo 
in una osteria , calcolarono che , se vi fossero state 
tre persone di più a pagare, per lo stesso pranzo 
ciascuno, di esse avrebbe dato uno scellino di meno; 
mentre ciascuno avrebbe pagato uno scellino di più, 
se vi fossero state due persone di meno: trovare il 
numero delle persone e quello degli scellini pagati 
da ciascuno. 

18. Vi è un certo pavimento rettangolare tale 
che, se fosse due piedi più largo e tre piedi più lun- 
go, sarebbe sessantaquattro piedi quadrati più gran- 
de; se invece fosse tre piedi più largo e due piedi 
più lungo, la sua area conterrebbe sessantotto piedi 
quadrati di più: trovare la lunghezza e la larghezza 
del pavimento. 

19. Un certo numero formato di due cifre è 
eguale a quattro volte la somma delle sue cifre; e, 
se al detto numero si aggiunge 18, si ha per somma 
lo stesso numero rovesciato: trovare il numero. 
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20. Se un numero formato di due cifre si au- 
menta di 9, il risultato è eguale al detto numero ro- 
vesciato; inoltre, se si fa la somma di questo numero 
e dell’altro numero formato rovesciandone le cifre, si 
ottiene 33 per risultato: trovare le cifre che com- 
pongono tale numero. 

21. Se un numero formato di duo cifre si rad- 
doppiasse e si aumentasse il risultato di 36, otter- 
remmo lo stesso numero che si ottiene rovesciando 
il numero proposto, indi raddoppiandolo, e finalmente 
diminuendo il risultato di 36: trovare il numero. 

22. Duo passaggieri, che portavano insieme un 
bagaglio di 5 quintali, pagarono per eccesso del peso 
rispettivamente 5^. e 9^. lOd. ; se il bagaglio 
fosse stato di uno di essi soltanto, la tassa sarebbe 
stata di 19^. 2d. : trovare quanto bagaglio poteva 
portare ciascun passaggiero senza pagamento. 

23. A Q B fecero una corsa che durò 5 minuti; 
B ebbe un vantaggio di 20 yard; ma A, facendo 3 
yard mentre B ne faceva 2, si trovò in ultimo 30 
yard innanzi a B: trovare la lunghezza della corsa 
e la celerità di ciascuno. 

24. A e B tenevano un certo numero di gettoni; 
A ne diede a B tanti quanti questi ne teneva, e B 
ne diede poi ad A tanti quanti ne erano rimasti a 
quest’ultimo; indi A ne diede a B tanti quanti ne 
erano rimasti a B, e questi poi diede ad A tanti 
gettoni quanti ne erano rimasti a quest’ ultimo; dopo 
ciò”ciascuno di essi teneva 16 gettoni: trovare quanti 
ne avea ciascuno di essi al principio. 

25. A e B possono eseguire insieme un certo 
lavoro in 30 giorni; dopo 18 giorni A è chiamato 
fuori, e B finisce solo il lavoro impiegando 20 giorni 
di più: trovare il tempo che impiegherebbe ciascuno 
lavorando solo. 
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26. A, B, e C possono bere una botte di birra 
in 15 giorni; A e B insieme bevono i quattro terzi 
di quel che beve C; e questi beve il doppio di A: 
trovare il tempo in cui ciascuno di essi beverebbc 
la botte di birra, se fosse solo. 

27. Una cisterna, che contiene 1200 misure, è 
riempita per mezzo di tre condotti A, B, C in 24 
minuti. Il condotto A impiega 30 minuti più di C 
per empire la cisterna, mentre il condotto C versa 
in ogni minuto 10 misure meno di quelle che ver- 
sano A Q B insieme. Trovare il tempo che impie- 
gherebbe ciascun condotto per empire la cisterna. 

28. A e B percorrono un miglio. Alla prima 
corsa A si lascia precedere da B di 20 yard , e lo 
supera di 30 secondi. Alla seconda corsa A si lascia 
precedere da B di 32 secondi e lo supera di 9 yard 

5 

e — . Trovare la velocità di A corrispondente ad 
un’ ora. 

29. A e B sono due città poste a 24 miglia di 
distanza e sulla stessa riva di un fiume. Un uomo 
va ddL A Si B ini ore, navigando per la prima metà 
della suddetta distanza e facendo a piedi la seconda 
metà. Al ritorno egli fa a piedi la prima metà con 
una velocità eguale a’ tre quarti di quella che prima 
possedeva; ma, essendogli favorevole la corrente, na- 
viga con una velocità doppia di quella che avea 
nell’andare, ed in questo modo percorre Tintora di- 
stanza in 6 ore. Trovare la velocità che avea cam- 
minando a piedi e navigando. 

30. Un treno, dopo aver camminato per un’ora, 
è trattenuto per 15 minuti ; indi riprende il cam- 
mino con una velocità eguale a’ tre quarti di quella 
che possedeva prima, e giunge 24 minuti dopo. Se 
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si fosse trattenuto 5 miglia più in là, il treno sa- 
rebbe arrivato tre minuti prima dell’ ora in coi giun- 
se. Trovare la primitiva velocità del treno e la di- 
stanza che percorse. 

31. Il tempo che impiega un treno diretto per 
percorrere una distanza di 120 miglia sta a quello 
che impiega un treno misto per percorrere la stessa 
distanza come 9 a 14. Il tempo che perde il treno 
misto per le fermate equivale al tempo che impie- 
gherebbe per percorrere 20 miglia senza fermate. Il 
tempo poi che perde il treno diretto por le fermate 
equivale alla metà del tempo che perde il treno mi- 
sto, ed inoltre esso fa 15 miglia di più in ogni ora. 
Trovare la velocità di ciascun treno. 

32. Due treni rispettivamente lunghi 92 e 84 
piedi si muovono con velocità uniforme sopra due 
rotaje parallele. Intanto si osservò che quando i due 
treni si muovevano in direzioni opposte s’impiegava 
un minuto secondo e mezzo perchè uno passasse 
l’altro; mentre quando si muovevano nella stessa 
direzione il treno più lungo passava l’altro in 6 se- 
condi. Trovare la velocità di ciascun treno. 

33. Da .4 a (7 vi è una strada ferrata. Un treno 
l)er mercanzie parte da A alle 12, ed un treno per 
i passaggieri parte all’ 1. Dopo aver percorso i due 
terzi della distanza il treno delle mercanzie si rove- 
scia, e può riprendere il viaggio con una velocità 
eguale a’ tre quarti di quella che prima possedeva. 
Alle 2 e 40 minuti i due treni si urtano a 10 mi- 
glia di distanza da (7. La velocità del treno de’pas- 
saggieri è doppia della diminuita velocità dell’altro 
treno. Trovare la distanza da .4 a (7 e le velocità 
de’ treni. 

34. Una certa somma di danaro fu divisa tra 
A, B, Q C in modo, che la porzione di A superasse 


Digilized by Google 



ESEMPII. JAT. 


190 


- di 30 lire i quattro settimi della porzione di ^ e C7; 
che inoltre la porzione di B superasse di 30 lire i tre 
ottavi di quella di e (7; e che finalmente la por- 
zione di C superasse di 30 lire i due noni di quella 
di ^ e 1?. Trovare le porzioni di ciascuno. 

35. A e B lavorando insieme possono g^uadagnare 
40 scellini in 6 giorni; A e (7 insieme possono gua- 
dagnare 54 scellini in 9 giorni; e B e C insieme 
possono guadagnare 80 scellini in 15 giorni : tro- 
vare quanto al giorno potrebbe guadagnare ciascuno 
lavorando solo. 


36. Un certo numero di sovrane, di scellini, e 
di mezzi scellini formava 8 lire, 6 soldi, e 6 denari. 
L’ammontare degli scellini era una ghinea meno di 
quello delle sovrane, e una ghinea e mezzo più di 
quello de’ mezzi scellini. Trovare il numero delle mo- 
nete di ciascuna specie. 


2>1. A e B possono eseguire insieme un lavoro 
in 48 giorni; A e C in 30 giorni: B q C in 26 

giorni e ^ ; trovare il tempo in cui ciascuno esegui- 

rebbe il lavoro, se fosse solo. 


38. Un certo numero di tre cifre è eguale a 48 
volte la somma delle sue cifre; e se si diminuisse di 
198, troveremmo le cifre rovesciate; inoltre la somma 
delle cifre estreme è doppia della cifra di mezzo; tro- 
vare il numero. \ 


39. Un uomo compra 10 buoi, 120 pecore e 46 
agnelli. Il prezzo di tre pecore equivale a quello di ^ 
5 agnelli. Un bue, una pecora ed un agnello insie- 
me costano un numero di scellini che supera di 300 
il numero totale degli animali comprati. Tutta la 
somma spesa è di 468 lire e 6 scellini. Trovare il 
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prezzo di un bue , di una pecora , e di un agnello 
rispettivamente. 

40. Un negoziante in un mercato vendette 100 
animali, tra cavalli, buoi e pecore, rispettivamente 
al prezzo di L.22, L.12. 10^., e L.I IOj. ciascuno. In 
media egli introitò L.2. Is. per ciascun animale. Se 
invece avesse venduto il quarto del numero de’buoi 
che vendette e 25 pecore di più, avrebbe esatto la 
stessa somma. Trovare il numero rispettivamente dei 
cavalli, de’ buoi, e delle pecore che vendette. 
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XXVI. Equazioni Q,uadratiche. 

226. Quando in una equazione figura il quadrato 
deir incognita senza altre potenze di ordine superiore, 
essa si chiama una equazione quadratica. 


227. Una equazione quadratica si àice pura quando 
contiene solamente il quadrato dell’incognita,* mentre 
dicesi affetta, se, oltre al suddetto quadrato, eontiene 
pure l’incognita a primo grado. Cosi 2a;*=50 ò una 
equazione quadratica e 2a:- — 7x + 3 = 0 è una 

equazione quadratica affetta. 


228. Ecco la regola per risolvere una equazione 
quadratica pura. Si troni il valore del quadrato del- 
V incognita , applicando la regola per risolvere una 
equazione semplice; indi, estraendo la radice quadra- 
ta, si troverà il valore dell’ incognita. 

Per esempio risolviamo l’equazione 
a?-— 13 a;®— 5 

— + -TF = ®- 


Liberiamola dalle frazioni moltiplicandola per 30; 
si ha cosi 

10(a;®-13)+3(a:®-5)=180; 


quindi 

e 


13x2=180+130+15=325, 

, 325 __ 

:r*=^=25; 


estraendo la radice quadrata si ha x=±5. 

In questo esempio abbiamo trovato, mediante la 
regola per risolvere una equazione semplice, che x* 
è eguale a 25; quindi x dovrà essere un numero tale 
che il suo quadrato risulti eguale a 25. In altri 
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termini, X dev’essere la radice quadrata di 25. Nel- 
r Aritmetica la radice quadrata di 25 è 5; ma nel- 
r Algebra possiamo riguardare tanto 5 quanto — 5 
come radice quadrata di 25 , giacché per la regola 
cZe’ —5x— 5=5x5=25. Quindi ad x possiamo at- 
tribuire sia il valore 5 sia il valore — 5, e l’equa- 
zione sarà sempre soddisfatta. Questo fatto si dinota 
ponendo o;=±5. 

229. Passiamo ora alla risoluzione di una equa- 
zione quadratica affetta. 


a 


Moltiplicando per so stesso si ottiene 




MX . O* 


O* 


-X* + 2-^ -f -^=x^-{-ax+ -j- ; 
2 4 4 


a 


a 


sicché è un quadrato perfetto, e aj+^neè 

la radice. Quindi per rendere x^ A- ax un quadrato 

perfetto bisognerà aggiungervi cioè il quadrato 

della metà del coefficiente di x. Questo fatto forma 
la parte essenziale della risoluzione di una equazione 
affetta; per ora daremo di ciò alcuni esempii. 

a;*-|-6a:; qui la metà del coefficiente di a; è 3; ag- 
giungendo 3* si ottiene a;*-f6a;-f3*, cioè (aj-f-3)*. 

5 

JT*— 5x; qui la metà del coefficiente di a; è ; ag- 
giungendo , si ottiene a;*— , 

. ( 5V 
ossia l ^~ 2 / * 

a;*-f-= ; qui la metà del coefficiente di a; è r ; ag- 

ò O 

/2\* 4x /2\* / 2\* 

giungendo ( si ottiene a;*-f y-b ( g ) , cioè 


Digitized by Google 



EQUAZIONI QUADIiATICHE. 


203 


3 

3c*— -j-j qui la metà del coefficiente di j; è -gj aggiun- 


gendo 


(-IT- 

ioè {x-f) ■ 


/3\2 . , Zx /3\* 

ovvero / gj , si ottienea;* — ^ + ( g j , 


Con questo procedimento si viene a completare il 
quadrato. 


230. Ecco ora la regola per risolvere una equa- 
zione quadratica affetta. 8i ordini l’equazione in modo 
che i termini contenenti l’incognita figurino tutti in 
un membro; si facciano tutte le possibili riduzioni, 
e si riduca il coefficiente di a;* « -f 1 ; indi si aggiun- 
ga a ciascun membro dell’equazione il quadrato della 
metà del coefficiente di x , e si estragga la radice 
quadrata da ciascun membro. 


Si vedrà dagli esempi i, che ora daremo, che la re- 
gola precedentemente data ci conduce ad un punto 
dal quale possiamo immediatamente dedurre i valori 
deir incognita. 


231. Risolvere a:*— 10j-f24=0. 
Trasportando si ha 

a:*— I0a?=— 24, 

ed aggiungendo si ottiene 

a;*-10j+5*=-24+25=l. 
Estraendo la radice quadrata si ricava 


x—o = ± 1 , 

donde • a;=5±l=5-fl ovvero 5—1; 

quindi a;=6 ovvero 4. 

È facile verificare che uno qualunque di questi 
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valori soddisfa alla proposta equazione: quest’eserci- 
zio di verificare i risultati sarà vantaggioso per lo 
studente. 

232. Risolvere 3 j;*— 4a;— 55=0. 

Trasportando si ha 

3x*-4x=55; 

dividendo per 3 si ottiene 

, 4.r 55 

ed aggiungendo ricaviamo 

, Ax /2y 55 4 169 

3 \3/ ~ 3 9 ~ 9 ' 

Estraendo ora la radice quadrata si ha 

2 13 

ovvero trasportando 

2^13 ^ 11 

a: = -g ± ' 2 =^ ovvero — ^ • 

233. Risolvere 

2a;* + 3a: — 35 = 0. 

Trasportando si ha 

2a;2 + 3.r = 35, 

e dividendo per 2 si ottiene 

, 3.X 35 

Or aggiungendo si ha 


„ 3a: 

-f 


3\* 35 

4 


289 


“ 2 16" 16 ’ 
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ed estraendo la radice quadrata si ricava 


donde 



3 17 

4 4 



ovvero — 5. 


234. Risolvere 

a;* — 4x — 1 = 0. 

Trasportando si ha 

X* — 4x = 1 , 

cd aggiungendo 2- 

x^ — 4x + 2- = 1 -j: 4 = 5, 
donde estraendo la radice quadrata 

X — 2 = ± 

e trasportando x = 2 ± ^5. 

Qui non si può estrarre esattamente la radico 
quadrata da 5; ma possiamo, come si è veduto nel- 
l’Aritmetica, ottenere un valore approssimato sino a 
qualunque grado che anticipatamente possiamo asse- 
gnare, e quindi ottenere il valore d’x con qualunque 
approssimazione si voglia assegnare. 


235. Negli esempii qui sopra risoluti abbiamo 
sempre ottenuto due differenti radici di una equa- 
zione quadratica; però in alcuni casi troveremo real- 
mente una sola radice. Prendiamo, per esempio, T’o- 
quazione x*— 14x+49^0; estraendo la radice quadrata 
si ha X— 7=0, quindi x=7. Si è trovato però conve- 
niente di dire in tali casi che 1’ equazione ammette 
iv,e radici eguali. 


236. Risolvere 

X* — 6x-b 1 3=0. 
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Trasportando si ha 

a;*— 6jr=— 13, 

e aggiungendo 3* si ottiene 

X*— 6j;+3*=:— 1 3+9=-4. 

Se noi tentiamo ora di estrarre la radice quadrata 
otteniamo 

X— 3=d:^— 4. . 

Or —4 non può avere alcuna radice quadrata sia 
esatta sia approssimata , poiché qualunque numero 
positivo 0 negativo moltiplicato per se stesso dà un 
risultato positivo. In questo caso l’ equazione non 
ha alcuna radice reale; e ciò si esprime ordinaria- 
mente dicendo che le radici sono immaff inarie o im- 
possibili. 


237. Risolvere 


1 


3 


1 

4’ 


Liberiamo primieramente T equazione dalle fra- 
zioni moltiplicandola per 4(j;2— 1), che è il minimo 
comune multiplo de’ denominatori. 


Si ha cosi 2(.T4-l)-f 12— a;*— li, 

ovvero trasportando 


a;*— 2x=15; 

aggiungendo 1® si ottiene 

a-*-2;c-hl=15+l=lG, 
e estraendo la radice quadrata 

iC— 1=±4, 

donde a;=:l±4=r5 ovvero -3. 
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238. Risolvere 

2x , 3jj-50 1-2o’+70 

15"^3(10+ic)~ 190 

Moltiplicando per 570, che è il minimo comune 
multiplo di 15 e 190, si ha 


quindi 


190(3x-50) _ 

lO+o: ' ^ ’ 


e 

ovvero 


190(3o;-501=:(210-40j') (10+a;),. 
570a;-9500=2100-190j-40a;*.. 
Trasportando e riducendo si ha 
40a;2+760x73ll600, 
ovvero " a;2+I9j;=290; 

aggiungendo si ha 


— 19x + 


( 




ed estraendo la radice quadrata si ottiene 


19 


39 


donde 


2 2 ’ 

—'29. 


239. Risolvere 

rr+3 x—3 __ 2j— 3 
x+2 ^ x—2 ~ a:— l 
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Liberandola dalle frazioni si ha 

(a;+3) (;r-2) (a:-l}+(a;-3) (a;+2) (a;-l) 

=(2x— 3) (x+2) (a;— 2); 

ovvero 

a‘3_7ar-^-G+a;3-2j2- 5j f 6=2x3-3a;*-8a:+12; 
e 2a;'»-2j;*-12a:-i-12^2x-‘-3a;2-8a;+ 12; 

quindi .T-— 4a;=0, 

ed aggiungendo 2- 

a;*— 4 t+2®=4; 

estraendo la radice quadrata si ha 

rr— 2=±2, 

donde y=:2±2— 4 ovvero 0. 

Noi abbiamo fatto gli ultimi tre passaggi a fine 
di completare la risoluzione dell’equazione con lo 
stesso metodo tenuto in tutti gli altri esempii prece- 
denti; ma i risultati possono ottenersi con maggiore 
semplicità. Infatti l’ equazione x^—^x—Q può scri- 
versi così (a;— 4]a:=0 , e sotto questa forma si vede 
immediatamente che dobbiamo avere o a;— 4=0, ov- 
vero a:=0; quindi si ha a;=4 ovvero 0. 

Lo studente osserverà che in questo esempio si è 
presentato nei due membri dell’ equazione il ter- 
mine 20 ", dopo avere liberato l’equazione dalle fra- 
zioni; in conseguenza noi possiamo togliere questo 
termine mediante la sottrazione , e così si giunge 
ad una equazione quadratica. 

240. Ogni equazione quadratica fuò mettersi sotto 
la forma x'-'-f px f q=;0, dove p « q rappresentano nu‘ 
meri noti qualunque interi o fratti , positivi o ite- 
pativi. 

Infatti, per definizione, una equazione quadratica 
non deve contenere alcuna potenza dell’ incognita 
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«upcriore alla seconda. Trasportiamo quindi tutti i 
termini in uno stesso membro e, se occorre, mutiamo 
i segni a ciascun termine , in modo da ridurre il 
coefficiente del quadrato della incognita ad essere 
un numero positivo^ dopo ciò dividiamo ciascun ter- 
mine per questo coefficiente, e cosi l’equazione as- 
sumerà la forma proposta. 


Per esempio, supponiamo che sia 7o;— 4a*=5. Si ha 
primieramente 

Ix — 4a;*— 5 = 0, 


quindi 4x*— -f 5 = 0, 

e finalmente a:* — r- -f- - = 0. 

4 4 

7 5 

Sicché in questo esempio p = — ^ e = ^ . 
241. Risolvere 


x^+pxA-q=Q. 
Trasportando si ha 


ed aggiungendo 


x'^-\:px=—q, 



x^ -\-px-\- 


V2/ “ *'■*■4 4”’ 


estraendo la radice quadrata si ottiene 
quindi 


„,P 

2 ’ 


X 




242. Abbiamo cosi ottenuto una forinola generale 

14 
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per le radici dell’ equazione quadratica x^-\-pxiq~0, 
cioè che X dev’ essere eguale a 


-P+\l{p^-ig) 

2 


ovvero a 


-P- 

I» — ■ I ■ •* 

2 


Dedurremo ora da questa formula generale alcune 
conseguenze importantissime, le quali, in virtù del- 
l’Art. 240, saranno comuni a qualunque equazione 
quadratica. 

243. Ogni equazione quadratica non può avere più 
di due radici. 

Infatti abbiamo veduto che le radici debbono es- 
sere 0 1’ una 0 r altra delle due espressioni prece- 
dentemente scritte. 


244. In ogni equazione quadratica , in cui i ter- 
mini si trovano tutti in uno stesso membro e il coef - 
ficiente del quadrato dell'incognita è Vunitàja somma 
delle radici è eguale al coefficiente del secondo ter- 
mine col segno mutato , e il prodotto delle radici è 
eguale all’ultimo termine. 

Infatti abbiasi 1’ equazione 

x^-rpx\q=Q\ 

la somma delle radici ò 


che è eguale 

il prodotto delle radici è 
-p+\/(P*-'i?) ^ 

rfc ^ c\ » 


-p; 


cioè 


p^-ip--iq) 

4 


, che è eguale a 




245. L’ articolo precedente merita una particolare 
attenzione, giacché esso ci presenta un ottimo csem- 
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pio sia della natura dei risaltati generali dell’ Al- 
gebra, sia de’ metodi per mezzo dei quali tali risul- 
tati si ottengono. Lo studente verificherà questi ri- 
sultati applicandoli alle equazioni quadratiche già 
risolute. Prendiamo per esempio 1’ equazione dcl- 
l’Art. 232; questa può mettersi sotto la forma 



lo cui radici sono 5 e — quindi la somma delle 

0 

4 55 

radici è g, e il loro prodotto è — -g- • 

ó O 


246. Risolvere 

ajc*+àx+c=i). 
Trasportando si ha 

ax~+bx——€, 

e dividendo per a 




bx 

a 


c 

a 


giungendo si ottiene 

c 6 » _ b^-iac 
a ^ \2a) a 4a- ’ 


+• 


ed estraendo la radico quadrata 


2a 


2n 


donde 


X: 


-bd= ^'(b^-Aac) 


xa 


247. Possiamo applicare le formolo generali date 
negli Articoli 241 o 246 per la risoluzione di qua- 
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lunque equazione quadratica. Prendiamo per esem- 
pio r equazione 3o;*-4x— 55=0 j dividendo per 3 ot- 
teniamo 




-Ir 

T 



Prendiamo la formola dell’ Art. 241 che dà le ra- 
^ 4 55 . 

dici di e poniamo e 5 '=--g;iu 

questo modo otterremo le radici della proposta e- 
quazione. 

Ma è più conveniente di fare uso della formola 
deir Art. 246, giacché si vengono ad evitare le fra- • 
zioni. Essendo 3x*— 4x— 55=0 l’equazione proposta, 
noi dobbiamo porre a=3, ft=— 4, e c=— 55 nella for- 
mola che dà le radici di ax^-\-bx-\-c—Q , vale a dire 
nella formola 

—b±sj[b^—^ac) 

2a 

Si ha cosi 

4± 4 16+660) . , 4±V(676) 

è » cioè g , 

cioè vale a dire 5 ovvero 


Esempii. XXVI. 


1. 2(a;*-7)+3(»*-ll)=33. 2. (a?-15) (x+15)=400. 

4. 3(x»-ll) 


„ a;2-24 , x^-37_o 

o, r r - o. 


5. 


\7. 


5 ‘ 4 

4 4 1 

X— 3 X f 3 3 


3x+2=0. 


■ 4 X 9 X * 

, 8. X*— 5x+6=0. 

\ 
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^ 9 . a;*+ 10 x=: 24 . ^(lO. 2 x*-l= 5 x+ 2 . 

11 . 3 »®— 4 a;=: 39 . ! 2 . a:*+ 10 a:+ 3 = 2 a:®— 5 x 453 . 

13 . (x+ 1 ) ( 2 x+ 3 )= 4 x*- 22 . 14 . (x-l)(x- 2 )=z 20 . 

15 . 4 fx*-l)= 4 x-l. 16 . ( 2 x- 3 ) 2 =: 8 x. 


17 . 

19 . 

21 . 

23 . 4 x 


4 (x*— l)= 4 x— 1 . 
3 x*- 17 x 4 lO= 0 . 




x= 24 ^ . 

4 x 

2-i-x* X— X* 


3 2 

12— X 


20 . x *-3 = 
: 1 -X+X*. 22 . X + 


X — 3 

“e" 

1 

.T— 3 


= 5 . 


X 2 


X — 3 


=22. 


25 . ^+ 2 x= 12 . 


■V 


27 . 

29 . 
31 . 
33 . 
' 35 . 
37 . 


X — 3 

Q , 1 , , 7 68 ’x 

8x411+- = -=- 

X 7 


2 

x 43 

2 x 

X -+-2 

X 


+ 


x +3 

x+ 2 _ 
2 x ' 

X 


x +1 ^ x+ 4 ' 

x +1 X — 2 
X — 1 


X 42 

X — 4 
X — 3 aj - 1 


X — 2 


_10 
" 3 

: 2 . 

» 

ri. 

_9 

" 5 ‘ 

14 

" 15 ' 


2x4 li _ x-5 

24 =5 5 - 

X 3 

26. ^ + -^ = 6|. 

7 xf 5 


28 . 

30 . 

32 . 

34 . 

36 


X^ 

1 

(N 

1 

« 1 

X — 2 ^ 

x +2 6 

3 (x-l) 

2 (x 41 )_, 

x +1 

x-l 

X 

x +1 13 

x +1 

X " 6 * 

x +2 , 

x +1 _ 13 

X +1 + 

x 42 ~ 6 

, x +4 



^x- 2 "'' 

. X — 3 

X— 1 

' x -2 

X — 4 ^ 


5 . 




^ IV V 


' 7.- 

7 *^7 


L 

a 
' .V 


IX; c 




‘it 
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XXVII. Equazioni che possono essere risolute 
come le Quadratiche. 


248. V i sono certe equazioni, le quali rigorosamente 
non appartengono alle equazioni quadratiche, ma 
che possono intanto risolversi col metodo di comple- 
tare il quadrato-, ne daremo due esempii. 


249. Risolvere a^—Tx^—8. 


Aggiungendo si ha 

©•- 4 ’ 


a^-nx^+\ 


-E 

" 4 ’ 


od estraendo da ciascun membro la radice quadrata 
si ottiene 


donde 

estraendo 


a"* 


9 

2 ’ 


7 9 

a:-'* = 2 ± 2 = 8 ovvero — 1 ; 
ora la radice cubica si ricava 


X = 2 ovvero — 1 . 

250. Risolvere 

a:*+3a’+3 v'(.r*+3a:— 2)=6. 

Sottraendo 2 da ambo i membri si ha 
a:*+3a;— 2+3 >J{x^-\-2x-'2)=k; 

e qui si vede che nel primo membro vi sono due 
espressioni, cioò ^/(a^+Sx— 2) e x-+3x— 2, di coi la 
seconda è il quadrato della prima; possiamo ora 
completare il quadrato. 
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Aggiung-endo si ha 

/Q\2 9 oc; 

x24-3a;-2+3V(x*+3a;-2)+(^|j =4 + ^ = ^, 
od estraendo la radice quadrata si ottiene 

4{x'+3x-2)+l=±l, 

quindi 

3' 5 

y/{x^+3x—2)=—^ ± - = 1 ovvero — 4. 

Supponiamo primieramente 

V(a;»+3a;-2) = l. 

Elevando a quadrato ciascun membro si ottiene 
la seguente equazione quadratica 

a;*+3i5— 2=U 

Risolvendola col metodo ordinario si ricava 

__3±V21 

X- ^ . 

Supponiamo ora che sia 

^(a;*-f3j;— 2)=— 4. 

Elevando a quadrato ambo i membri abbiamo 
a;*+3a;— 2=16, 

la quale è una equazione quadratica; risolvendola 
col metodo ordinario si ricava 

o;=3 ovvero — 6. 


Sicché in tutto abbiamo quattro valori di x, cioè 

, , -3±V21 

3,-6 ovvero 


Rispetto a questi valori dobbiamo fare una impor- 
tante osservazione. Supponiamo di volerli verifìca- 
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re. Ponendo a7=3, troviamo che a:*+3a;— 2=16, e quindi 
;\/(a;*+3a;— 2)=±4; or se prendiamo il valore + 4 l’e- 
quazione proposta non è soddisfatta, invece si trova 
soddisfatta quando prendiamo il valore— 4. Se po- 
niamo x=~6 arriviamo allo stesso risultato; e questo 
risultato poteva prevedersi, giacché i valori x=2 ovve- 
ro —6 si sono ricavati dall’equazione v^(a;®+3j;-2)=~4, 
la quale è stata dedotta dall’equazione proposta. Alla 

stessa conseguenza arriviamo ponendo x= — , 

giacché l’equazione proposta si trova soddisfatta 
quando si ritiene \/(a;*+3x— 2)=+l ; e anche questo 
risultato poteva prevedersi. 

Infatti si deducono gli stessi quattro valori di x 
risolvendo una qualunque delle due equazioni 

ic*+3x— 3 ^/(a;*+3a;— 2)=0 

a;*+3a;-f3 •J{x^+Zx—2)=.6 ; 

però i valori 3 e —6 appartengono propriamente 
alla prima equazione soltanto , mentre i valori 

appartengono propriamente soltanto alla 

seconda equazione. 

251. Si possono presentare certe equazioni, sulle 
quali bisognerà eseguire le operazioni di trasposi- 
zione ed elevazione a quadrato prima che siano ri- 
dotte ad equazioni quadratiche; ne daremo due 
esempii: 

252. Risolvere 2a?— -y/(x*-3aj— 3)=9. 

Trasportando si ha 

‘2x-9=>J[x^-3x—2] ; 

elevando a quadrato si ottiene 

4a;*— 36x-f 81=»*-3o;-^3. 
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Trasportando ancora si ha 

3x*-33a?+84=0, 

e finalmente dividendo per 3 si ricava 
x*-lla;+28=0. 

Risolvendo questa equazione otterremo a;=7 ov- 
vero 4, Il valore 7 soddisfa all’ equazione proposta; 
il valore 4 poi appartiene propriamente aH’equazioue 
2;r+ 3x— 3)=9. 

253. Risolvere 

y (.r-|-4 )-|- \j ^2ic-}- 6)= \j (8 j-l-9] . 

Elevando a quadrato si ha 

ic-f-4+2j:-hG-i-2 V(-r-f 4) ;y/(2x-f6]=8x-}-9, 
e trasportando si ottiene 

2 \/(a;-t-4) \/(2a;-f-6)=5a;-l . 

Elevando a quadrato si ricava 

i[x+i) (2x-f 6]=25a;S-l Oa?+l, 
ovvero 8x*-ì-56j;4-96=:25x*— lOx-l-l, 
e finalmente 17x*— 66x— 95=0. 

Risolvendo questa equazione otterremo x=b ov- 

19 ’ 

vero — py. Il valore 5 soddisfa alla proposta equazione; 

19 

il valore — appartiene propriamiente all’equazione 

<J{‘2x+6)— >^/{x+ 4 ) = \/(8j:+9). 

254. Lo studente vedrà da’ precedenti esempii che, 
ne’ casi in cui bisogna elevare a quadrato prima di 
ridurre l’equazione alla forma ordinaria, non pos- 
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siamo essere sicari che i valori finali deH’incognita 
appartengano propriamente alla proposta equazione; 
per assicurarcene converrà verificarli. 


255. Vi sono certe equazioni, le cui radici si ot- 
tengono in parte esaminando T equazione ed in parte 
applicando i metodi ordinarii: ne daremo due esempii. 

256. Risolvere 


a*-r4 0 *— 4_9+a? 9— a; 

x—\ a:+4 ~ 9— a; 9+x 

> 

Riducendo allo stesso denominatore le frazioni che 
figurano in uno stesso membro si ha 


ovvero 


(x+4)2-(a’-4)» _ (9 +o;)2-(9-.'f)2 
a;2_16 “ 81-;r2 

1 6a; 36x 


Sotto questa forma si vede facilmente che è 
una radice. Per trovare le altre radici cominceremo 
dal dividere l’equazione per 4a;; così si ha 

4 9 

X -— 16 81 — x* ’ 

quindi 4^81— x®) = 9(a;*— 16), 

ovvero 13x*=3244-144— 468, 

quindi a:®=36, 

c a;=±6. 

Sicché la proposta Equazione ammette tre radici, 
cioè 0, 6, — 6. 

257. Risolvere re®— 7xa*+6a’=0. 

Qui si vede facilmente che x=a ò una radice. Or 
ponendo l’equazione sotto la forma cr'*— a*=7a*(x— a] 
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si scorge che essa è divisibile per x—a‘, ed eseguendo 
tale divisione a fine di trovare le altre radici si ha 

Risolvendo questa equazione quadratica otterremo 
x=2a ovvero — 3a. Sicché vi sono tre radici della 
proposta equazione a, 2a, — 3a. 


Esempii. XXVII. 


1. x*-13x*+36^0. 2. x-5Va:-14=0. 

3. x+V(a?+5)=7. 4 ..x*+V(^*+9)=21. 

5. 2V(®2-2x+l)+x2=23+2x. 

6. x*-2xHx2=36. 7. ^(a;*-6x+16)+(x-3)2=13. 

8. 9^(x®— 9x+28)+9x=x*+36. 

9. 2x*+6x=226 - ^^(x*+3x— 8). 

10. x*-4x*-2V(a;*-4x*+4)=31. 

11. x+2\/(xH5a;+2)=10. 

12. 3x+sl{x^-nx+h)=l9. 13. x=7V(2-x2). 

14. \J lx-\-^)—2 tjx — 3. 15. ^(x-j-8) — ^/[x-f-3)= 

16. 5^(1— x*)+5x=7. 

17. sJ{Sx-3)+^{5x-ì9)=>^{2x+8). 

18. V(2£c+l)+V(7^-27)=:V(3a;+4). 

19. •^/{lf^+ax)—'sj(a^+ix)=a+b.* 

20. 2xV(fl+®*)+2x2=o*— a. 

x+V'(12a»-x) _g+l 99 1 _ 3x 

X— \/(12a*— x) ~ a-1 ’ ' 1— x l+x~l+x* 
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23. + _L.+ -i- = 0. 

a:+7 a:— 1 rr-t-l a;— 7 

1 1 

24 1 — r 

a;+V(2-a:*) rE-V(2-x*) 

ori _Q //^s < 

^ x-s][x^-\] a-+V(a;*-l) 

__ .T+a ff— a 6+a; 6— a: 

26 . = - — • 

x-a x+a h—x o-\-x 

27. a;’+3aa;®=4fl-\ 28. 5a:®(a— a;)=( 
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PROBLEMI. 


XXVIII. Prollemi che si rapportano alle Equazioni 

Quadratiche. 

258. Trovare due numeri tali che la loro somma 
sia 15, e il loro prodotto sia 55. 

Indichiamo con x uno di questi numeri; sarà l’al- 
tro 15 — j:; ed in virtù dell’ipotesi si avrà 

ìt( 15— a;)-55, 

donde x*— 15x=— 54, 

quindi X* - 1 oj; -t- 1 — 54 4- 

estraendo la radice quadrata si ha 

15 3 

15 3 

e quindi x = -^±2 = 9 ovvero 6. 

Prendendo x=9 si ha 15— x=6, e prendendo x=6 
si ha 15— x=:9. Sicché i due numeri sono 6 e 9. Qui, 
sebbene la equazione ci dà due valori di x, pure il 
problema ammette una sola soluzione. 

259. Una persona impiegò una certa somma per 
acquisto di mercanzie , che egli poi rivendette per 
24 lire, e si trovò così di aver perduto sulla somma 
che avea impiegato tanto per cento quanto ne in- 
dica la somma medesima. Trovare questa somma. 

Dinotiamo con x il numero delle lire che impiegò; 
.T— 24 dinoterà il numero delle lire che perdette. Ma 
por r ipotesi del problema egli perdette alla ragio- 
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ne di X per cento, vale a dire la perdita fa la fra- 

cc 

zione della somma impiegata ; dunque avremo 


100 
r equazione 

ovvero 


100a:=-2400. 


X-- 


Da questa equazione si ricava x = -iO ovvero 60. 
Quindi noi possiamo soltanto inferirne che la somma 
impiegata fu o di 40 ovvero di 60 lire, giacché cia- 
scuno di questi due numeri soddisfa a tutte le con- 
dizioni del problema. 


260. Certe persone si divisero egualmente la somma 
di 7 lire e 4 scellini; se vi fossero state due persone 
di mono, ciascuna avrebbe avuto uno scellino di più: 
trovare quante persone vi erano. 

Dinotiamo con x il numero delle persone che vi 
144 

erano ; sarà il numero degli scellini che ricevette 

X 

ciascuna; se invece vi fossero state x—2 persone, cia- 
ti 4 

scuna avrebbe ricevuto — ^ scellini, e quindi, sc- 

x—2 

condo r ipotesi del problema, dovrà essere 


donde 

ovvero 


144 144 

x—2~~ X ^ 


1 , 


Hix=\U{x-2)+x{x-2), 
x^ — 2x — 288. 


Da questa equazione si ricava ìT— 18 ovvero —16; 
e quindi il numero dello persone dev’essere 18, 
giacché soltanto questo numero soddisfa alle condi- 
zioni del problema. Lo studente naturalmente do- 
manderà se qualche significato può essere attribuito 
all’ altro risultato, cioè — IG; e noi, a fine di rispon- 
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dere a questa quistione, ci proporremo un altro pro- 
blema intimamente legato a quello che abbiamo qui 
sopra risoluto. 

261. Certe persone si divisero egualmente la somma 
di 7 lire e 4 scellini; se vi fossero state due persone 
di pili, ciascuna avrebbe ricevuto uno scellino di me- 
no: trovare il numero delle persone. 

Dinotando con x questo numero, e procedendo come 
sopra si è fatto, otterremo l’equazione 

144 _ 144 ^ 

a;+2 ~ X ’ 
quindi aj* + 2a:=288 

e x = 16 ovvero —18. 

Cosi nel primo problema si ricava un risultato, 
qual’ è 18, che soddisfa alle condizioni del problema, 
cd un risultato, qual’ è — 16, che non soddisfa alle 
dette condizioni; e nel presente problema otteniamo 
un risultato, qual’ è 16, che soddisfa alle condizioni 
del problema, ed un risultato, qual’ è — 18, che non 
soddisfa ad esse. 

262. Nel risolvere i problemi si presentano spesso 
de’ casi analoghi a quello dell’ Art. 260, vale a dire 
de’ casi in cui i risultati a’ quali si perviene non 
appartengono al problema che si trova proposto. 
Sembra che la ragione di questo fatto stia nella 
maniera algebrica di esprimere le condizioni del 
problema, la quale maniera ò più generale del lin- 
guaggio ordinario , e quindi 1’ equazione , che pro- 
priamente è la rappresentazione di queste condizioni, 
soddisfa anche ad altre condizioni. L’esperienza con- 
vincerà lo studente che egli potrà sempre scegliere 
tra i risultati quelli che appartengono al problema 
che sta risolvendo; ed ancora sarà spesso possibile, 
piediante opportuni cangiamenti nell’ enunciato del 
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problema primitivo, di formare un nuovo problema 
corrispondente a que’ risultati che non appartene- 
vano al problema primitivo; ciò si trova chiarito 
nell’ Art. 261 , e ora ne daremo anche un altro c- 
sempio. 

263. Trovare il prezzo di una ventina di uova , 
supponendo che con 30 soldi se ne potrebbero avere 
10 di più se il prezzo di ciascuna ventina si tro- 
vasse diminuito di 3 soldi. 


Dinotando con x il numero de’ soldi equivalente 
al prezzo di venti uova, sarà ^ soldi il prezzo di un 
uovo; e quindi il numero delle uova che si possono 

X 600 

comprare con 30 soldi sarà dato da 30 cioè — . 

20 X 

Se il prezzo di ogni ventina fosse diminuito di 3 

^ 3 

soldi, ciascun uovo costerebbe soldi , e quindi 

600 


con 30 soldi se ne potrebbero comperare — Or per 

X — o 

r ipotesi abbiamo 


600 

a;-3 


600 


X 


10 , 


quindi 60x= 60(ic — 3) -|-a;(a; — 3), 

ovvero a;* — 3a; = 1 80. 


Da questa equazione si ricava a; = 15 ovvero — 12. 
Quindi il prezzo richiesto è di 15 soldi per ventina. 
Si potrà provare che 12 soldi è il risaltato corri- 
spondente a questo altro problema; trovare il prezzo 
di una ventina di uova, supponendo che con 30 soldi 
se ne potrebbero acquistare 10 di meno se il prezzo 
di ciascuna ventina fosse aumentato di 3 soldi. 

15 
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Esempii. XXVIII. 

1. Dividere il numero 60 in due parti tali che 
il loro prodotto sia 864. 

2. La somma di due numeri è 60, e la somma 
de’ loro quadrati è 1872: trovare i numeri. 

3. La differenza di dqe numeri è 6, ed il loro 
prodotto è 720: trovare i numeri. 

4. Trovare tre numeri tali che il secondo sia 
i due terzi del primo ed il terzo la metà del primo, 
e che inoltre la somma de’quadrati de’numeri sia 549. 

5. La differenza di due numeri è 2, e la somma 
de’ loro quadrati è 244: trovare i numeri. 

6. Dividere il numero 10 in due parti tali che 
il loro prodotto aumentato della somma de’loro qua- 
drati possa formare 70. 

» 

7. Trovare un numero che aumentato della sua 
radice quadrata dia 210. 

8. Un numero è 16 volte un’ altro numero, ed 
il prodotto di questi due numeri è 144: trovare que- 
sti numeri. 

9. Cento e dieci staja di carbone furono distri- 
buite ad un certo numero di poveri ; se ciascuno 
avesse ricevuto uno stajo di più, egli avrebbe avuto 
tante staja quanti poveri vi erano: trovare il numero 
de’ poveri. 

10. Una compagnia di persone, dopo aver pran- 
zato ad una osteria , trovò che il conto ascendeva 
a 8 lire e 15 scellini ; due di esse non furono am- 
messe al pagamento, e le altre calcolarono che cia- 
scuna persona veniva a pagare 10 scellini di più 
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ni 

di ciò che avrebbe pagato se nessuno fosse stato 
escluso : trovare il numero delle persone della com- 
pagnia. 

11. Una cisterna ò fornita da due condotti, uno 
de’ quali è capace di riempire la cisterna sei ore 
prima dell’ altro, e tutti e due insieme la riempiono 
in 4 ore: trovare il tempo in cui ciascun condotto 
riempirebl>e la cisterna se fosse solo. 

12. Una persona comprò un certo numero di 
pezze di panno per 33 lire e 15 scellini, le quali 
furono rivendute a 2 lire e 8 scellini la pezza, ed 
in tutto il guadagno fu equivalente al costo di una 
pezza: trovare il numero delle pezze che comprò. 

13. A Q B insieme possono eseguire un certo 
lavoro in giorni 14|; A sarebbe capace di finirlo 
12 giorni prima di B, se ciascuno di essi lavorasse 
solo: trovare il tempo in cui A solo eseguirebbe il 
lavoro. 

14. Un uomo comprò una certa quantità di carne 
per 18 scellini; se il prezzo di ogni libbra di carne 
fosse stato un soldo di più, egli con la stessa somma 
ne avrebbe avuto 3 libbre di meno. Trovare quanta 
carne comprò. 

15. Vi sono due qualità di pietre di zuccaro 
ciascuna del peso di 14 libbre. Ciascuna pietra della 
prima qualità costa 1 scellino e 9 denari più di una 
pietra della seconda qualità; e 8 libbre di meno 
della prima qualità che della seconda si possono 
avere per una lira: trovare il prezzo di una pietra 
di ciascuna qualità. 

16. Una persona impiegò una certa somma di 
danaro in acquisto di mercanzie, che egli rivendette 
per 24 lire; e guadagnò così tanto per cento quanto 
avea speso per le mercanzie: trovare la somma che 
spese. 
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17. Il lato di un quadrato ò lungo 4 once : 
trovare la lunghezza e la larghezza di un rettan- 
gono, il cui perimetro fosse 4 once più lungo di 
quello del quadrato, e la cui area contenesse 4 once 
quadrate di meno di quella del quadrato. 

18. Trovare il prezzo di una dozzina di uova, 
conoscendo che, se con lino scellino se ne avessero 
due di meno, il prezzo di una dozzina si aumente- 
rebbe di un soldo. 

19. Duo corrieri furono spediti contemporanea- 
mente da due luoghi posti a 90 miglia di distanza. 
Il primo percorrendo in ogni ora un miglio più del 
secondo arrivò al luogo designato un’ ora prima 
dell’altro. Trovare la velocità di ciascuno in un’ora. 

20. Una persona prese in affitto un certo nu- 
mero di jugeri di una prateria per 70 lire,* egli ri- 
tenne per se 8 jugeri, e sopraffittò il resto a 5 scel- 
lini per ogni jugero di più di quello che egli dava; 
in tal modo copri il suo fitto e gli avanzarono 2 
lire: trovare il numero de’ jugeri. 

21. Da due paesi posti a 320 miglia di distanza 
partirono due persone A a B con lo scopo d’ incon- 
trarsi. A percorreva in ogni giorno 8 miglia più 
di B, e il numero de’ giorni in cui viaggiarono cor- 
rispondeva alla metà del numero delle miglia che B 
faceva in un giorno. Trovare queste mig’lia percorse 
da ciascuno prima di incontrarsi. 

22. Una persona, dopo aver tolto una quantità 
di vino da una botte che conteneva 81 misure, la 
riempi di acqua; indi tolse dalla stessa botte tante 
misure di mescolanza quante misure di vino puro 
avea tolto la prima volta. In questo modo trovò che 
nella botte erano rimaste 64 misure di vino puro, 
Quante furono le misure tolte in ciascuna volta? 
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23. Una compagnia di soldati può disporsi in 
modo da formare un solido quadrato; con un bat- 
taglione poi composto di sette compagnie si può 
formare un finto quadrato disponendo gli uomini 
quattro in fila. Il finto quadrato formato dal batta- 
glione è sedici volte quello formato dalla compagnia. 
Trovare quanti uomini vi erano in ciascuna com- 
pagnia. 

24. Vi sono tre botti A, B, e C di eguale ca- 
pacitò; la prima contiene acqua, la seconda acqua- 
vite, e la terza acquavite e acqua. Se i contenuti 
(ìi B e C si mischiassero, la frazione che si otter- 
rebbe dividendo la quantità di acquavite per la quan- 
tità di acqua della mescolanza sarebbe nove volte 
la frazione analoga ottenuta mischiando i contenuti 
di A e B. Trovare il rapporto dell’ acquavite al- 
r acqua nella botte C. 

25. Una persona impiega 5000 lire ad interesse; 
alla fine di un anno riceve il suo interesse, ne toglie 
25 lire, ed aggiunge il resto al capitale primitivo; 
impiega quindi il nuovo capitale alla stessa ragione 
dell’anno precedente, ed alla fine del nuovo anno tro- 
va 5382 lire: determinare la ragione dell’ interesse. 
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XXIX. Equazioni Quadratiche Simultanee. 


264. Risolveremo ora alcuni esempii di equazioni 
simultaneo contenenti le incognito a quadrato. Vi 
sono due casi che si presentano frequentemente, ed 
intorno ai quali può stabilirsi una regola; in en- 
trambi i casi figurano due equazioni con due inco- 
gnite. Le incognite saranno sempre indicate con le 
lettere x a y. 


265. Primo Caso. Supponiamo che una delle e- 
quazioni sia di primo grado , o T altra di secondo 
grado. 

Regola. Dair equazione di primo grado si deduca 
il valore di una delle incognite espresso per mezzo 
dell’ altra incognita e si sostituisca questo valore 
nell’ equazione di secondo grado. 


Esempio. Risolvere 

3x-4-4y = 18, 5x*— 3xy = 2. 

. 18— 3x . 

Dalla prima equazione si ricava \j — — ^ — ; sosti- 
tuendo questo valore nella seconda equazione si ot- 
tiene 


4 

20x2-54aM-9x2=8, 
29x*-54x = 8. 


quindi 
ovvero 

Da questa |equazione quadratica si ricava a? = 2 

ovvero — A ; quindi sostituendoli nel valore di j/ 

. . , o 267 

si deduce i/=3 ovvero • 


I 
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266. Eisolvere 

8?/=36, 2a;®— 3o;— 4^=3. 

Qui sebbene nessuna delle equazioni proposte sia 
di primo grado, pure noi possiamo da esse dedurre 
immediatamente una equazione di primo grado. 

Infatti, moltiplicando prima le due equazioni ri- 
spettivamente per 2 e per 3 si ha 

Ga;®+10a:— lGy=72, 6x*— 9a;— 12?/=9; 
e quindi sottraendolo si ottiene 

lOx— 16(/+9x-f 12j/=72-9, 
ovvero }9a;— 4y=63. . 

Da quest’ ultima equazione si deduco y = — ^ — ; 

e sostituendo questo valore nella prima delle equa- 
zioni date si ottiene 

3x*+ 5 j;— 2 ( 1 9x—6 3) =86^ 

quindi 33rr+90=0, 

ovvero a:-— lla;-l-30=0. 

Da questa equazione quadratica si deduce x = 5 
ovvero 6 , e quindi sostituendoli nel valore di y si 
trova y = 8 ovvero 12|. 

267. Secondo caso. Quando i termini clie conten- 
gono le incognite in ciascuna equazione formano una 
espressione omogenea e di secondo grado; vedi Art. 23. 

Regola. Si assuma y = vx, e si sostituisca in en- 
trambe le equazioni; indi mediante la divisione si 
determini il valore di v. 

Esempio. Risolvere 

®*-i-icy+2y*=44, 2x*-a?y-l-y*=16. 
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Si ponga y = vXf e si sostituisca in luogo di y] 
così si ha 

rr*(H-»+2®3)=44, rr2(2-»+®*)=16. 

Da queste si ottiene, mediante la divisione, 
l+v+2v^ 

2-®+®* ~ 16 4 ’ 

ovvero 4(l+®+2©*)=ll(2— 

quindi 3c*— 15p+18=0 

e 5»+6=0. 

Da questa equazione quadratica si ricava v = 2 
ovvero 3. Indi nell’ equazione x*(l 4-®4-2®*)=44 si 
ponga 2 in luogo di v, e si ricaverà cosi ic=i2; e 
poiché y—vx, sarà y=d=A. Inoltre nella stessa equa- 
zione si ponga ^3 in luogo di v, e si ricaverà cosi 
a:=±^2; e poiché y—vx, sarà y=±3^2. 

Ovvero possiamo operare in quest’altro modo : mol- 
tiplicando la prima delle date equazioni per 2 si ha 

2x*-f 2a;y + 4 j/*=88, 
e poiché r altra equazione é 

2 x’‘—xy+y^= 16 f 
si deduce mediante la sottrazione 

3xy+3y^=72, ovvero y^=24—xy. 

Inoltre, moltiplicando la seconda equazione per 2 
e sottraendo il risultato dalla prima' si ottiene 

3x*— 3x1/=— 12, ovvero x*=xj/— 4. 

Moltiplicando questo risultato per l’altro che ab- 
biamo ottenuto precedentemente si ricava 
x*j/*=(24-xi/) (x?/-4), 
ovvero 2x*y*— 28xy=— 96. 
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Risolvendo questa equazione quadratica si ottiene 
xy=^ ovvero 6, e sostituendo il primo di questi va- 
lori di xy nelle equazioni date si ha 

a:*+2t/*=36, 2 o-*+!/*=24. 

Da queste equazioni possiamo dedurre i valori di 
.T* e di y*; come pure prendendo l’altro valore di 
xy possiamo ricavare i valori di x^ e di j/*. 

268. Risolvere 


2x*-l-3x7/-(-t/*=70, y*=::50. 

Ponendo y=vx e sostituendo si ha 

x*(2+3»+®»)=70, a*(6-h»-®2)^50, 
quindi dividendo 


2+Sv+v^ 70 7 

C+c-p2 ~ 50 “ 5 ’ 

ovvero 5{2+^v+v^}=l{6+v-v-]; 

riducendo si ha 12®*+8»— 32=0, 
e quindi 3c*+2©— 8=0. 


TV • . 4 

Da questa equazione quadratica si ricava ® ^ 

ovvero — 2. Or nella equazione a;®(2+3c+t?®) = 70 si 
4 . 

ponga ^ in luogo di v, e si dedurrà cosi x==3 ; e 


poiché y=vx, sarà anche j/ = ±4. Il valore ®=— 2 si 
vede facilmente che non può essere ritenuto; giacché 
esso conduce all’equazione assurda cc*x0=70. Infatti 
le equazioni dalle quali é stato dedotto il valore di 
V possono scriversi così 


x*(2+c) (l+®)=70, x*(2-f9) (3-»)=50, 
e quindi si vede che il valore di v ricavato dalla 
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condizioue 2+®=0 non è compatibile con le propo- 
ste equazioni, e che solamente soddisfa alle suddette 
equazioni il valore di v ricavato dalla equazione 


l+c_70 
3-® ~ 5U 


7 


donde 



269. Si possono proporre delle equazioni, le quali 
non si rapportino ad alcuno de’ due casi preceden- 
temente discussi, ma che richiedano speciali ripieghi 
per essere risolute. Or tali ripieghi possono essere 
soltanto suggeriti da un lungo esercizio, ed in prova 
di ciò passiamo a darne alcuni esempi!. 

270. Risolvere 


x+y-h, x^+y^=^ó. 

Mediante la divisione si ha 

_ 65 
x+y ~ 5 ’ 

ovvero x^—xy+y^= 1 3 ; 

or da questa equazione e dall’altra x+y=^ noi pos- 
siamo ricavare i valori di a; ed y applicando la re- 
gola del primo caso. Ma potremmo anche operare 
in quest’auro modo: 

Elevando a quadrato l’equazione 


a;-fy=5, 


si ha a;*-f2xy-fy*— 25 . . 

. . . . (1), 

ma si ha anche 


x-—xy+y-~Vò . . 

. . . . (2), 

dunque sottraendo 3ay=12, 


ovvero xy=i, 


e quindi 4a^=16 . . 

(3). 
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Sottraendo la (3) dalla (1) si ha 
a;2-2a;y+j/*=9, 

donde, estraendo la radico quadrata, 

jc— y = ±3. 

Sicché ora si tratta di ricavare i valori di a: ed y 
dalle due equazioni semplici 

x+y=5, x—y=^3, 

dalle quali si deduce 

x=ì ovvero 4, y=4 ovvero 1. 

271. Risolvere a:®+y*=4I, xy=20. 

Queste equazioni possono risolversi con la rcg^ola 
del secondo caso, ovvero col metodo di cui abbiamo 
fatto uso nell’esempio precedente. Infatti, dalle pro- 
jjostc equazioni si deducono le due seguenti: 

a^*+y*+2xy=4l+40=81, 

a*2+7/-2jy=41-40=l, 

donde, estraendo le radici quadrate, 

rr+y=±9, x— y=±l, 

e quindi ovvero ±4, y=±4 ovvero —5. 

272. Risolvere 

19, a-*i-j-y’-!/*=133. 

Dividendo si ha 

xA+x-y^+y^ _ 133 
x^+xy+y^ ~ 19 ’ 
ovvero a:*— xy+y* = 7. 
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Sicché si tratta ora di risolvere le due equazioni 
;r*+a-y+i/-=19, 

dalle quali, mediante l’addizione e la sottrazione, 
si deducono successivamente 

£c*+y*= 13, a:y=6, 

e quindi, procedendo come nell’ Art. 271, si trovano 
i seguenti valori: 

a:=t3 ovvero ±2, y=±2 ovvero ±3. 

273. Risolvere 

a;— y=2, re*— y®=242. 

Mediante la divisione si ha 

a;3_y5 _ 242 

x-y ~ 2 ’ 

e quindi x^-\-xhj-^xh/+xy^-\-y*=\2\, 

ovvero a:*+y*4-ajy(x*4-y*)+®*y*=121 (1). 

Or elevando a quadrato l’equazione 

a:-y=2, 

si ha a;-— 2xy+y*=4, 


e quindi a:*+y®=2xy+4 (2). 

Elevando a quadrato si ottiene 

a;*+2a:*y*+y*=4a;*y-+ 1 6a;y+ 1 6, 
e quindi a;*+y*=2a:*y*+16xy+l6 (3). 


In virtù della (2) e della (3) la (1) diventa 

2x*y*+l 6ajy+16+a;y(2a;y+4)+a:*y*= 12 1 , 
ovvero 5x®y*+20a:y=105, 

e quindi x*y*+4a?y=2 1 . 
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Da questa equazione si ricava xy—Z ovvero — 7. 
Prendendo xy=3 e combinandolo con l’equazione 
x—y=2, otterremo rr=:3 ovvero —1, e y=^\ ovvero —3. 
Prendendo xy = — l si ottengono per x qò. y valori 
impossibili; vedi Art. 236. 


Esempii. XXIX. 


1. x—y=ì, a:®— Tj/-ry*=:2 1 . 

2. 2x— 5y=3, x^-rxy=20. 

3. x+y=l{x—i/], a:*+y*=100. 

4. 5(x*-y*)=4(x*+7/*], x+y=8. 

5. te— y=3, ar*+y®=65. 

6 . 4x—òy=], 2x-+xy+8y^i-Sx—éy=4:1. 

7. 4j;+9j/=12, 2x^+xy+6y^. 

8. (x— 6)*+(y— 5]*i-2a?j/=;60, 5y— 4 jj=1. 

7/2 5 

9. ^'^ + 2xy + ~ -:^[\x+y)=\\, 4jc— y='i. 






11. 3x + 2i/ = 5x7/, 1 5x — 4 7/ = 4x7/. 

12. X7/-t2 = 97/, X7/ + 2=:X. 

13. 8(xy+l)=33?/, 4(xy-[-l)=33x. 


14. X7/=X+7/, 


15. 

16. 
17. 


? + F = 2. 

a 

? + f = 2, 

a b 


? + f = 2, 

o ^ 


ax=by. 
xy = ab. 


X* 7/'' 

— + X 
a b 


= a + b. 


X® + 7/* = ax + Ì7/. 
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18. 

19. 

20 . 
21 . 
22 . 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 


ab a* 6 * 
x^+xy—28, xy—ì/—8. 

'T*+a:i/=45, y^+xy=88. 

2x-—xy=òG, 2xy— y*=48. 
x--2xy=15, xy-2y-=1. 
x^+2xy—28, xy+ir/=S. 
x^-\-xy-6y'^—2ly xy~2y^—4t. 

x^+8xy-òA, iC(/+4?/*=115. 

o;2+y*=90. 
icj/=48. 



x-y _ 

x-y 

x+y 

x*+y® 

25 

x*-y2 

“ 7 ’ 

a;+y ^ 

x-y _ 

x-y 

x+y 


10 , , q 

, «*-y®= 3 . 


x[x+y)+y{x-y]=lò8, ^x{x+y]=T2y[x-y]. 

x‘i/{x+y[=80, xhj{x—2y)=80. 

2x^-xy-^y^2y, 2j*f 4xj/=5y. 


x+y ^ x—y _ a*+l 


, o;®+i/*=è*. 

x-y x^■y a 

33. x®+a:y=a(a+i), x^-\-y^=a-+b^. 

34. ic®+2.'ry— i/=a*+2a— 1, 
{a-\)x{x+y]=a{a+\]y[x-y). 

35. x—y=2, a;®— y*=152. 


36. a;-}-y=9, a:®+y®=189. 

37. a;*+y*=20, xy-x-y-2. 

38. x—y=\, X®— y®— 781. 

39. x+y— 3> X®— y®=33. 
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40. 

41. 

4-2. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 


x^-+xy=p^=37, rc*+a:\i*4-i/*^481. 

2+3x!/=3x. 

x^+i/=U, x^-i/+^l{x^-,/)^20. 
x*+y^-l=i2xy, xy{xy+\)-(j. 
4a;2+7/2+2(2aj+y):=6, 4.ry(a-y- 1]==3. 
x^-+xy=8x+3, yHxy=Sy4-{j. 
x-~xy=2x+5, xy—y-=2y+2. 
2j7+y-t-6\/(2j;4-7/+4)=23, 4x*— 6.r=y*-f 3 ì /. 

1 8+9(a;+?/)=2(ar4-y)*, 6 -(a--y)=(a:-y) 2 . 
x^ a?y=fl(a;+l)+J+l> xz—y^=ay-{-b.. 




~2 7T~ 


a6 


= 1. 


51. 

52. 

53. 

54. 

55. 

56. 


xy 

^-9 

a;* 6*~ ’ xy~ 

x*‘=ax-\-ly., y^=ay+bx. 
x^yz—a, xy^z=b, xyz-=c. 

{x+y){x+z)=a*, [y+z){y+x)^b% {z^-x){z-f-y]=c^. 

3yz+'2zx-^-4xy=16, 2yz^3zx+xy=ò, 
4:yz-zx—3xy=ìò. 

481 

C(2;2+7/*+z*)=l3(a;+y+r)=-y , xy=z-. 
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XXX. Problemi che danno luogo ad Equazioni 
Quadratiche con pi'h incognite. 

21 i. Un certo numero è formato di due cifre; la 
somma de’ quadrati delle cifre è eguale al numero 
aumentato del prodotto delle cifre medesime, ed inol- 
tre se esso numero si aumenta di 36 si ha per somma 
lo stesso numero rovesciato: trovare il numero. 

Indicando con x la cifra delle decine e con y quella 
delle unità il richiesto numero sarà rappresentato 
da \0x+y, e lo stesso numero si muterà in 10i/-t-ae 
quando ne rovesciamo le cifre. Intanto per le con- 
dizioni del problema avremo 


x-+i/=xy-\-ì0x+y (1), 

10a?+7/-f 36=10y+x (2). 


Dalla (2) si ottiene 9?/=9j-f36, ovvero xj=x+A] c 
sostituendo questo valore di y nella (1) si ha 

a:*-f 4)-r I Oic+.T-f 4, 

ovvero x-—lx-r\’ì=0. 

Da questa equazione quadratica si ottiene a; = 3 
ovvero 4, e quindi y—1 ovvero 8. Per conseguenza 
il numero che si domanda dev’ essere o 37 ovvero 
48; ciascuno di questi numeri soddisfa a tutte le 
condizioni del problema. 

275. Un uomo parte dal piede di un monte e si 
dirige al vertice di esso. La velocità con coi per- 
corre la seconda metà della distanza è per ogni ora 
mezzo miglio meno di quella che possedeva percor- 
rendo la prima metà, e raggiunge il vertice in ore 
5|. Indi discende, ed impiega ore 3| camminando 
con moto uniforme e con velocità la quale in ogni 
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ora corrisponde a quella che aveva nel salire per- 
correndo la prima metà della distanza più un mi- 
glio. Trovare la distanza del vertice e la velocità. 

Indichiamo con 2x il numero delle miglia che di- 
nota la distanza del vertice, ed indichiamo con y il 
numero delle miglia che percorre Tuomo in ogni ora, 
durante la prima metà della distanza, quando egli 

sale. Quindi - indicherà il numero delle ore che im- 
piega per salire fino alla metà della distanza, ed 

X 

j indicherà il numero delle ore che impiega per 

y-2 

percorrere la seconda metà della detta distanza: per 
conseguenza sarà 




Similmente avremo 


(1). 



( 2 ). 


Dalla (2) si ha 

2a; = — (y -f 1), 

15 

c quindi = 

Dalla (1) si ottiene 

IG 
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e quindi mediante la sostituzione 

f(y+i)(2!/-|) = ^'/(v4)> 


ovvero 15(i/4-l)(4?/-l)=44y(2y— 1), 

0 anche 28y*— 89j/+15=0. 

Da questa equazione quadratica si ottiene y = ^ 
5 5 

ovvero . Il valore ^ non può applicarsi al pre- 


sente problema, giacche per ipotesi il valore di y 

1 

dev’essere maggiore di =. Bisognerà perciò ntene- 
re i/ = 3 e quindi ® = sicché la distanza totale 
del vertice è di 15 miglia. 


Esempii. XXX. 

1. La somma de’ quadrati di due numeri è 170, 
e la differenza degli stessi quadrati è 72: trovare 
i numeri. 

2. Il prodotto di due numeri è 108, e la loro 
somma è doppia della loro diflFerenza: trovare! nu- 
meri. 

3. Il prodotto di due numeri è 192, e la somma 
de’ loro quadrati è 640: trovare i numeri. 

4. Il prodotto di due numeri è 128, e la diffe- 
renza de’ loro quadrati è 192: trovare i numeri. 

5. Il prodotto di due numeri è sei volte la loro 
somma, e la somma de’ loro quadrati è 325: trovare 
i numeri. 
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6. Il prodotto di duo numeri è 60 volte la loro 
differenza, e la somma de’ loro quadrati è 244: tro- 
vare i numeri. 

7. La somma di due numeri ò 6 volto la loro 
differenza, e il loro prodotto supera di 23 la loro 
somma: trovare i numeri. 

8. Trovare due numeri tali che il doppio del 
primo più il triplo del secondo possa fare 60, e il 
doppio del quadrato del primo più il triplo del qua- 
drato del secondo possa fare 840. 

9. Trovare due numeri tali che la loro differenza- 
moltiplicata per la differenza de’ loro quadrati dia 
per prodotto 32, e la loro somma moltiplicata per 
la somma de’ loro quadrati dia per prodotto 272. 

10. Trovare due numeri tali Che la loro diffe- 
renza aumentata della differenza de’ loro quadrati 
dia 14, e la loro somma aumentata della somma 
de’ loro quadrati dia 26. 

11. Il prodotto di due numeri è eguale alla loro 
somma, e la loro somma aumentata della somma 
de’ loro quadrati è eguale a 12: trovare i numeri. 

12. Trovare due numeri tali che la loro somma 
aumentata del loro prodotto- sia eguale a 34, e la 
somma de’ loro quadrati diminuita della loro somma 
sia eguale a 42. 

13. La differenza di due numeri è 3, e la dif- 
ferenza de’ loro cubi è 279: trovare i numeri. 

14. La somma di due numeri è 20, e la somma 
de’ loro cubi è 2240: trovare i numeri. 

15. L’area di un rettangolo è eguale a 300 piedi 
quadrati, e quella di un’altro rettangolo è anche 
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liOO piedi quadrati; però la lunghezza del secondo 
rettangolo è 8 piedi meno di quella del primo, e la 
larghezza è 10 piedi più di quella del primo: tro- 
vare la lunghezza e la larghezza del primo rettangolo. 

16. Una persona compra due pezze di panno di 
differente qualità; il più fino costa 4 scellini più 
deir altro per ogni yard, ed egli acquista 10 yard 
di più di quello di qualità inferiore, e paga 18 lire 
per il più fino, e 16 lire per l’altro. Trovare il nu- 
mero dei yard di ciascuna pezza. 

17. Un uomo deve percorrere una certa distanza, 
e quando ha fatto 40 miglia egli aumenta la sua 
velocità di due miglia per ora. Se avesse percorso 
l’intera distanza con la velocità aumentata, sarebbe 
giunto 40 minuti prima; invece, se avesse ritenuto 
la primitiva velocità, sarebbe giunto 20 minuti do- 
po. Trovare la distanza che percorse e la primitiva 
velocità. 

18. Un numero formato di due cifre ha una cifra 
al posto de’ decimali. La differenza de’quadrati delle 
cifre è 20, e se s’ invertono le cifre, la somma del 
numero che ne risulta e del numero primitivo è 11: 
trovare il numero. 

19. Una persona che comprò una quantità di 
grano lo rivendette in modo da guadagnare il 5 per 
cento su quello che aveva speso, e cosi lucrò 16 lire. 
Se avesse venduto ciascun quarto con un guadagno 
di 5 scellini, avrebbe lucrato tante lire per quanti 
scellini gli costava un quarto. Trovare quanti quarti 
comprò e quanto costa ciascun quarto. 

20. Due lavoratori A q B furono impiegati con 
differente compenso per ogni giorno. Alla fine di un 
certo numero di giorni A ebbe 4 lire c 16 scellini» 
mentre B, che era stato assente per sei giorni, ri- 
cevette soltanto 2 lire c 14 scellini. Se B avesse 
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lavorato tutti i giorni ed A fosse stato assente per 
sei giorni, essi avrebbero ricevuto in ultimo eguale 
compenso. Trovare il numero de’ giorni c quanto 
ciascuno ebbe per ogni giorno. 

21. Dne treni partono contemporaneamente da due 
città, e ciascuno procede con moto uniforme verso 
l’altra città. Allorché s’incontrano si calcola che un 
treno ha percorso 108 miglia più dell’altro, e che 
continuando con le stesse velocità terminerebbero 
il viaggio rispettivamente in 9 e in 16 ore. Trovare 
la distanza tra le città e la velocità di ciascun treno. 

22. A e B sono due città poste sulla stessa riva 
di un fiume e distanti fra loro di 18 miglia. Un 
uomo va da ^ a .ff in 4 ore, navigando per la pri- 
ma metà della distanza e facendo a piedi T altra 
metà. Al ritorno egli cammina a piedi la prima metà 
con la stessa velocità che avea nell’andare, ma es- 
sendogli favorevole la corrente, egli percorre navi- 
gando un miglio e mezzo di più per ogni ora ed 
esegue l’intero cammino in ore 3|. Trovare le ve- 
locità che aveva camminando a piedi e navigando. 

23. A e B fecero una carriera di due miglia. 
Nella prima corsa B raggiunse il posto di vincita 
2 minuti prima di .4; ma nella seconda corsa, aven- 
do A aumentato la sua velocità di due miglia per 
ora e B diminuita la sua di altrettanto, A raggiunse 
il posto di vincita 2 minuti prima di B. Trovare 
la velocità di ciascuno durante la prima corsa. 

24. Due viaggiatori A e B partirono contem- 
poraneamente da due stazioni P e Q; A parti da 
P col disegno di passare per Q, e B partì da Q nella 
stessa direzione di A. Quando A sopraggiunse B si 
trovò che essi percorsero insieme 30 miglia, che A 
era passato da Q quattro ora prima, e che B, con 
la velocità che aveva, si trovava a nove ore di di- 
stanza da P. Trovare la distanza tra P e Q. 
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XXXI. Elevazione a Potenza. 




276. Noi abbiamo già definito che una potenza ò 
il prodotto di più fattori eguali, ed abbiamo fatto 
conoscere la notazione per rappresentare le potenze; 
vedi Art. 15, 16, 17. Il procedimento per formare 
le potenze dicesi Elevazione a potenza ; sicché l’ele- 
vazione a potenza ò un caso particolare della mol- 
tiplicazione ; ma poiché questo caso particolare si 
presenta di frequente, così noi consacreremo un ca- 
pitolo esclusivamente per tale argomento. Lo stu- 
dente vedrà che alcuni risultati a’ quali arriveremo 
sono già da lui conosciuti, e che tutto il capitolo è 
una conseguenza immediata delle leggi elementari 
deH’Algebra. 

277. Ogni potenza pari di una quantità negativa 
è positiva, ed ogni potenza impari è negativa. 

Questa è una semplicissima conseguenza della Re- 
gola de’ Segni. Cosi —aX—a=a^, — ax— «X— a=a*X 
—a=—a^; — aX— ax— ax— a=— a*X— «=a*; e cosi di se - 
guito. Ne’ capitoli seguenti, quando faremo uso delle 
parole dai'e il proprio segno, intenderemo che il se- 
gno dev’essere determinato mediante la regola del 
presente articolo. (Vedi Art. 38). 

^ 278. Regola per ottenere una potenza di un’altra 
/potenza. Si moltiplichi il numero che indica la po- 
tenza pel nuovo esponente, e si-dia il proprio segno 
al risultato. 


Si {a-]^='P; (— a^)*=-a®; [a^'f 


-a 


12 . 




Questa è una semplicissima conseguenza di ciò che 
é stato dimostrato intorno alle potenze nell’Art. 59. 
Per esempio 

(o2)3=a^Xa’Xa*=a»+2+*=o*x5=n*. 
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La regola dell’articolo presente conduce immedia- 
tamente all’altra regola che ora enunciereremo. 

279. Regola per ottenere una potenza di una e- 
spressione semplice ed intera. Si moltiplichi Vesfo- 
nente di ciascun fattore della espressione pel numero 
che dinota la potenza-) 4 ^i dia il proprio segno al 
risultato. 


Così per esempio, 

{ab^c^)*=aW^', 

(2aò2cS)«=2«a«^’2c'8=64a«i;’2c’*. 

280. Regola per formare una potenza di una fra- 
azione. Si elevino il numeratore ed il denominatore 
a quella potenza , ed al risultato si dia il proprio 
segno. 


Ciò segue dall’Art. 145. Per esempio, 
\b^) “i»’ \ b^J ò» ’ V3ò/ ' 


16a* 


816* ■ 


281. Sono stati già dati alcuni esempii che ri- 
guardano l’elevazione a potenza di un binomio. Vedi 
Art. 82 e 88. Cosi 

{a+ò]^=a^+'2ab+b\ 

(<* +ò] ■ 3tf b^. 

■r 

Lo studente potrà per esercizio cercare la quarta 
la quinta e la sesta potenza di a-\-b. Egli troverà che 

(a+fc)*=a*+4a'‘*ò-j-6a*òH4«6’‘4-6*, 

(a+òj®=a5+5a*^-f 10«5ò*+10a*d-'’+5ai»*-i-^®» 
(a+ò)*=a*+6fl®ò-f- 15a*ò*-f 20o®^*-fl 


N 
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Nello stesso modo si potranno ottenere i seguenti 
risultati : 

{a-b)^=a^-2ab+b^-, 

(a-b)^=a^—3a*b+Sab*—ò^, 

{a-b]^=a*-Aa^+6a^^-W+b*, 

(«-i»)®=a»-5a*6+ 1 0a*fc3+5fli*-6®, 

(a— 5a*6*— 20a®6’-l- 1 6aJ®+6®. 

Cosi no’ risultati ottenuti per lo potenze di a — & 
si nota che ove figura una potenza dispari di b bi- 
sogna premettere il segno negativo; sicché qualun- 
que potenza di a — b può immediatamente dedursi 
dalla stessa potenza di a-\-b mutando i segni a tutti 
i termini che contengono le potenze dispari di b. 

!' 282. Lo studente vedrà tra poco che, mediante 
I un teorema detto il Teorema del Binomio , si può 
I ottenere una potenza qualunque di una espressione 
! binomiale senza ricorrere alla moltiplicazione or- 
dinaria. 

283. Possiamo far uso delle formolo dell’ Art. 281 
per ottenere de’risultati analoghi a quelli deH’Art.84. 
Supponiamo per esempio che si domandi la quarta 
potenza di 2x — 3y. Nella formola corrispondente a 
(n— 6)* poniamo 2x in luogo di a e 3y in luogo di 
b ; così avremo 

(2x-3j/)«=(2x)*-4(2x)5(3y)+6(2a;)*(3y)*-4(2j:)(32/)»-f(3y)* 
=1 6xÀ—96a^y+2i6xhj^—21 6xy^-\- 8 1 y*> 

28 i. Si sarà facilmente notato che noi possiamo 
ottenere per diversa via i risultati relativi all’ ele- 
vazione a potenza. Supponiamo per esempio che si 
domandi la sesta potenza di a+b . Questo risultato 
può ottenersi sia ripetendo la moltiplicazione per 
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a+b, sia formando il cubo di a-f& e poi elevando il 
risultato a quadrato, giacché il quadrato di {a+b]^ 
è (a+é)®, sia ancora formando prima il quadrato di 
a+b e poi elevando il risultato a cobo , poiché il 
cobo di (a+é)* è (a+é)®. In modo analogo può tro- 
varsi l’ottava potenza di a+b facendo il quadrato di 
{a+b]*f ovvero elevando a questa potenza (a+i)-. 

285. Alcuni esempii riguardanti le potenze di un 
trinomio sono stati già dati. Vedi Art. 85 e 88. Così 

{a+b+c)^=a^-tb^+c- +2ab+2bc+2(ic. 
(a-i-ò+c)5=a*+J-‘*-fc’+3a*(i-fc)+3é-(a+c)-l-3c-(fl+i)+6a^c. 

Possiamo impiegare queste formule allo stesso 
modo che si è fatto nell’Art. 84. Supponiamo per 
esempio che si domandi (1— 2a;+3a;*)*. Nella formula 
relativa a (a-fé+c)* poniamo 1 in luogo di a, — 2.x 
in luogo di b, e 3jj* in luogo di c ; così otteniamo 

(l-2a;+3x*)*= 

( 1 )*+ (-2x)*+(3a:2)*+2( l)(-2a-)+2(-2a;)(3a;*)+2( l)(3.r2) 

= 1 +4a;*+9a:*— 4a;— 1 2x®+ 6x* 

= 1 — 4x+ 1 0x^-12x^+9x^. 

Similmente si deduce 

(l-2x+3a;2)®= 

lH(-2x]3+(3rt*)3 

+3(1)2(-2.'E+3a;2)+3(-2.T)2(l+3a:*)-3(3a-*)2(l-2j?) 

+6(l)(-2a’)(3x*] 

=1— 8x5+27x* 

+3(-2x+3x2)+l 2x*( l+3x*)+27x*(l-2x)- 36x= 
=1-6x+21x2-44x®+63x*-54x5+27x®. 
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286. Da una qualunque delle due regole prece- 
denti può dedursi quella relativa al quadrato di un 
polinomio. Cosi per esempio si troverà che 

{a+b-\-c+d]^ 

=a'^+b^+c'^+d^+^ab+’2aci-2ad+2bc+'2bd+'2c(f, 

e questo risultato può ricavarsi dalla seguente re- ] 
gola : il quadrato di un polinomio si compone del i 
quadrato di ciascun termine più della somma dei dop- ■ 
pii prodotti degli stessi termini presi a due a due.J 

Inoltre noi possiamo mettere il risultato sotto la 
seguente forma 


(a-fò-fc+rf)*=a®4-2a(ò+c-hd)+d*-f2d(c-t-rf)-l-c*-f2cd-l-d*, 

e ciò può ottenersi dalla seguente regola : il qua- 
drato di un polinomio si compone del quadrato di ; 
ciascun termine più del doppio prodotto di questo | 
stesso termine per tutti gli altri che lo seguono, j 




Esempii. XXXI. 

Trovare 


7 ^ 


2. 

^ 3. 

(-ScròV)*. 

‘ (S)' 


/ 4rr \® 



■ 


V' 

[a+b)\ 

8. (a~ò)h 

9. 

(a-f ò)® [a—b] 

^ 10. 

11. 

(2+x)-\ 

12. (3-2x)'h 

13. 

(l+a;)*. 

14. (x-2)*. 

15. 

(2x^-3)*. 

16. [ax-\-by)^-{-{ax-by)^. 
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17. (az+by)^+{ax-bii)*. 18. (l-fx)5-(l-j;)5. 

19. (l+a;)*(l-a?]*. 20. (l+a;+a;»)*. 

21. (l-a;+a;*]*. 22. (l+x-x*)*. 

23. (l+3ic+2x*)2. 24. (l-3x+3x*)*. 

25. (2+3x+4x2)*+(2-3a;+42:2)*. 

26. (l+x+x®)^. 27. (1— a;+a;2)*. 

28. [\+x~x^]\ 29. (l+3x+2a»J=«. 

30. (l_3x+3x*j*. 

31. (2+3x+ix-if-(2-3x+ix^]\ 

32. (l-a:+a:2+a;’)2. 33. (l+2x+3a;*+4x3)*. 

34. {a-\-b+c+d)^-{a-b+c-d]\ 

35. {a+b+c+d]*+{a-b-]-c-d)^. 

36. {l+3x+3x^+x^]^. 37. (l-6x+12x*-8a'3)2. 

38. (l+4x+6x2+4a;*+2!*)2. 

39. (i-a;) 3 (i+a; 4 -aì 2 j 3 . 40 . (l-x-i-x*)*(l+a;+a;»j*. 


' r < 
\ 


Digìtized by Google 



?52 


ESTRAZIONE DI RADICE. 


XXXII. Estrazione di Radice. 

^ 287. L’ estrazione di radice è V inverso dell’ eleva- 
. zione a potenza; sicché l’estrazione è il metodo col 
' quale si trova qualunque assegnata radice di un 
/ dato numero o di una data espressione. S’ impiega 
•' ordinariamente la parola estrarre e le sue derivate, 
insieme alla parola radice, in luogo della parola tro- 
vare che sarebbe più adattata; così si dice; estrarre 
la radice quadrata ha lo stesso significato di trovare 
la radice quadrata. 

Nel presente capitolo cominceremo dallo stabilire 
tre principi! che si deducono immediatamente dalla 
Regola de’ Segni; indi ci occuperemo successivamente 
dell’ estrazione delle radici delle espressioni semplici, 
delle radici quadrate delle espressioni composte e 
de’ numeri, e finalmente dell’ estrazione dello radici 
cubiche delle espressioni composte e de’ numeri. 

288. Qualunque radice di indice jpari di una quan- 
tità positiva può essere o positiva o negativa. 

Così per esempio axa=a*, e — ax— a = quindi 

la radice quadrata di a* è ao — a, cioè o -fa o - a. 

289. .Qualunque radice di indice dispari di una 
quantità ha lo stesso segno della quantità. 

Così per esempio la radice cubica di a® è a, e la 
radice cubica di —a® è —a. 

290. Non vi può essere alcuna radice di indice 
pari di una quantità negativa. 
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Cosi per esempio non vi può essere alcuna radice 
quadrata di —a®, poiché moltiplicando per se stessa 
una quantità qualunque si ha un risultato positivo. 

Il fatto che non vi sono radici di indice pari delle 
quantità negative si esprime ordinariamente dicendo 
che tali radici sono quantità impossibili o quantità 
immaginarie. 


291. Regola per ottenere qualunque radice di una 
espressione semplice e intera. Si divida V esponente 
di ciascun fattore della espressione per Vindice della 
radice, ed al risultato si dia il proprio segno. 

Cosi per esempio 

y'(25 Gj* );'*)= ± 4a;y®. 


292. Regola per ottenere qualunque radice di una 
fraziono. Si trovino le radici del numeratore e del 
denominatore, e si dia al risultato il proprio segno. 

Per esempio 





V 27a6\_*// 33flC\_ ^ 
Vv 646V"V\ \b' 


293. Supponiamo che si domandi la radice cubica 
di a®. Poiché Tcsponente 2 non é divisibile per l’in- 
dice 3 della radice, noi non possiamo, per ora, fare 
altro che accennare 1’ operazione e scrivere il risul- 
tato sotto la forma >Ja-. Similmente \]a, ^ja^, ^Ja^, 
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non possono per ora esprimersi altrimenti. Queste 
quantità si dicono incommensurabili o irrazionali, 
e noi ce ne occuperemo ne’ seguenti due capitoli, 

' 294. Dichiariamo ora il metodo per estrarre la 
radice quadrata di una espressione composta. 

La radice quadrata dì a*+2aò+i* è a+h ; or noi , 
esaminando il modo con cui a-\-b può dedursi da 
a*+2flò+ò*, potremo enunciare la regola che riguarda 
r estrazione della radice quadrata di qualunque e-, 
spressione composta. 

Si dispongano i termini se- a?+2a&-fò*(a+ò 

condo le potenze di una let- a* 

tera, a per esempio; allora il ‘2a^-bY2nb-\-h'^ 

primo termine è a*, la cui ra- 2oft+6* 

dice quadrata è a, ed è questo 

il primo termine della radice 

che domandiamo. Si sottragga il suo quadrato , 
cioè a*, da tutta la espressione, e si abbassi il resto 
2aò+è*. Si divida 2ab per 2o, c si ha per quoziente b, 
che è r altro termine della radice che vogliamo tro- 
vare. Aggiungiamo il secondo termine al doppio del 
primo termine, ed il risultato 2a+è moltiplichiamolo 
per 6; il prodotto 2a6+6* sottragghiamolo dal resto.- 
Cosi finisce in questo caso l’operazione. 

Se si fossero trovati altri termini, avremmo ope- 
rato sopra a+b nello stesso modo che si è fatto so- 
pra a; poiché il suo quadrato, cioè a^+'2al>+b^, è stato 
già sottratto dalla espressione proposte, noi divide- 
remo il resto per 2(a+i), e così otterremo un nuovo 
termine nella radice. Indi moltiplicheremo la somma 
di (2a-|-i) e del nuovo termine per questo termine, 
e faremo la sottrazione. Cosi dovrà continuarsi finche 
si sarà trovato la richiesta radice. • 
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j 295. Esempli. 

//t. 

Ax+Sy)ì2xy+9y* 

4.X*— 20x®+ 37a:*— 30a;-|-9i2a;*— 5x+3- 
Ax* 

4j*-5a;]-20a:3+37a:*-30a;+9 

-20x»+25a;* 


4a,*-10o;+3)12x2-3i’a;4 9 
12a*— 30x+9 


X*— 4x-'j/+ 1 Ox 12x?/+9?/*(x*— 2xi/-f 3y=- 

X* 

2x^—2xy]—Ax^y +10x*p*— 12xy®-j-9(/* 

— 4x®j/®+ 4x*?/* 

2x*— 4 x»/+3j/*)6x*)/*— 12x^’+9p* 

6x*i/*— 1 2xy’-r9j/* 


a®+4x® — lOx’ +4x4 l(x’+2x*-2.c— 1 

X* 

2x’+2x*)4x® — lOx* +4x+l 

4x®+4x* 

2x*+4x*-2x)-4x*— lOx* +4x+l 

— 4x*— 8x^+4x* 

2x’+4x*— 4x— 1)— 2x'‘’— 4 x-4-4x+ 1 
— 2x*— 4x*+4x+l 
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296. Si è già osservato che qualunque radice di 

indice pari ammette il doppio segno; vedi Art. 288. 
Così la radico quadrata di è a+b ovvero 

—a—b. Ed infatti procedendo all’ estrazione della ra- 
dice quadrata di d^-r'ìab+b- noi cominciamo dall’e- 
strarre la radice quadrata di a*, Ja quale può es- 
sere 0 a 0 —a. Se prendiamo —a, e continuamo l’o- 
perazione come si è fatto precedentemente , arrivo 
remo al risultato —a—b. Una simile osservazione bi- 
sogna fare in ogni altro caso. Prendiamo 1’ ultimo 
degli esempii dell’ Art. 295. Qui noi cominciamo 
dall’ estrarre la radice quadrata da x®, e questa ra- 
dico può essere aS o — x"*. So noi prendiamo — x*, e 
continuamo l’operazione come sopra si ò fatto, ar- 
riveremo al risultato — x®-2x*+2x-t-l. 

297. La radico quarta di una espressione può ri- 
cavarsi estraendo la radice quadrata dalla radice 
quadrata; similmente la radico di indico otto può 
ricavarsi estraendo la radico quadrata dalla radice 
quarta; e cosi di seguito. 


298. Si sa che nell’Aritmetica non si può trovare 
esattamente la radice quadrata di qualunque numero; 
per esempio non si può trovare esattamente la ra- 
dice quadrata di 2. Analogamente nell’ Algebra non 
si può trovare esattamene la radice quadrata di qua- 
lunque espressione. Qualche volta si propone una 
quistione come la seguente: trovare quattro termini 
della radice quadrata di 1— 2x. 


1— 2x^1— X— ^ 
1 


x’ 

T 


2— x)— 2x 
- 2x-f X* 


C 
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—X^+X^+-^ 


X' 


2-2x— ic*— ^ )— 


X* 

■4 


— + 


4 


5x* x^ X® 

~T~Y~T 

5i 2/^ /p5 ^6 

Cosi noi abbiamo un resto. — j — 

aver trovato i quattro termini della radice quadrata 
di l-2x; sicché abbiamo 


’i 

i 




=:1— 2X+ 


5x* 

T~ 


X® X* 

+ 2+4' 


299. Le precedenti ricerche intorno alla radice 
quadrata di una espressione algebrica ci mettono al 
caso di dimostrare la regola che si è data nell’ A- 
ritmetica per 1’ estrazione della radice quadrata dei 
numeri. 




La radice quadrata di 100 è 10, quella di 10000 
è tOO, quella di 1000000 è 1000, e cosi di seguito; 
donde segue che la radice quadrata di un numero 
minore di 10 è formata di una sola cifra, quella di 
un numero compreso tra 100 e 10000 è formata di 
due cifre, quella di un numero compreso fra lOOOU 
e 1000000 è formata di tre cifre, e cosi di seguito. 
Se quindi il numero proposto si decompone in coppie 
mediante un punto , cominciando dalla cifra delle 

17 
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auità, il numero de’ punti indicherà il numero delle 
cifre della radice quadrata. Così per esempio la ra- 
dice quadrata di 4356 è /ormata di due cifre, e la 
radice quadrata di 611524 è formata di tre cifre. 

300. Supponiamo che si domandi la radice qua- 
drata di 3249. . . 

Poniamo i punti secondo la re- 3249 (50+7 

gola, e così si vedrà che la ra- 
dice vien formata di due cifre. 100+7] 749 
Dinotiamo con a+b questa radi- . 749 

ce, dove a indica il valore della 
cifra che occupa il posto delle decine, o b quello della 
cifra che sta al posto delle unità. Quindi a dovrà 
essere il più gran multiplo di dieci che elevato a 
quadrato non dia un risultato maggiore di 3200 ; 
or questo multiplo è 50. Sottratto cioè il qua- 
drato di 50, dal numero proposto, si ha per resto 749. 
Si divida questo resto per 2a, cioè per tOO, ed il 
quoziente 7 rappresenterà il valore di b. Perciò 
(2a+6)è, cioè 107x7 ovvero 749, è il numero che 
dev’ essere sottratto ; e poiché non vi è alcun resto, 
si conchiude che 50+7, ovvero 57, è la radice ri- 
chiesta. 

Abbiamo detto precedentemente che a deve essere 
il più gran multiplo di dieci che non abbia per qua- 
drato un numero maggiore di 3200. Infatti a evi- 
dentemente non può essere un multiplo di dieci più 
grande di quello che la regola prescrive. Se è pos- 
sibile, supponiamo che possa essere più piccolo ed 
indichiamolo con x] allora poiché a; è un multiplo 
di dieci al pari di o, e à rappresenta unità semplici, 
xA-b sarà minore di a, ed il quadrato di a? + ò sarà 
minore di a®; donde segue che xA-b è minore della 
vera radice quadrata. 
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Se la radice quadrata è formata dì tre cifre, allora 
rappresentando con a le centinaia e con b le decine 
si determineranno a e b come si è fatto precedente- 
mente; indi ritenendo lo centinaia e le decine in- 
sieme come un nuovo valore di a si determini un 
nuovo valore di b, che rappresenterà le unità. 

301. Per maggioro brevità possiamo omettere gli 
zeri, e quindi enunciare la seguente regola. 

Si ponga un punto sopra ciascuna . . 
seconda cifra cominciando da quella 3249 (57 

dell’ U7iità, e così il numero verrà a 25 

scomporsi in coppie. Si trovi il pili gran 107> 749 
numero il cui quadrato sia contenuto 749 

nella prima coppia., e questo numero sarà 

la prima cifra della radice. Si sottrag- 
ga il suo quadrato dalla prima coppia, e accanto al re- 
sto si ponga la coppia seguente. Indi si divida que- 
sto numero , dopo aver staccato l’ultima cifra , pel 
doppio della cif ra della radice già trovata, ed il quo- 
ziente si ponga accanto alla detta cifra ed al divi- 
sore: si moltiplichi quindi il divisore come ora si 
trova per la cifra della radice che si è ora determi- 
nata, e si faccia la sottrazione. Se vi sono ancora 
altre coppie nel numero proposto, l’ operazione dovrà 
continuarsi. 

302. Esempli. 

Estrarre le radici quadrate 132496 e 5322249. 
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mero 424; in conformità della regola noi dividiamo 
42 per 6, onde avere l’altra cifra della radice, la quale 
sembra che in questo caso debba essere 7. Però mol- 
tiplicando 67 per 7 si ottiene per prodotto 469, che 
è maggiore di 424. Ciò mostra che 7 è più grande 
della vera seconda cifra della radice , e per conse- 
guenza noi prendiamo la cifra che immediatamente 
segue, cioè 6. 

Nel secondo esempio lo studente ha veduto che 
nella radice possono presentarsi gli zeri. 

303. Dalla precedente regola si deduce quella re- 
lativa all’estrazione della radice quadrata de’numeri 
decimali. Dobbiamo intanto osservare che elevando 
a quadrato un numero decimale il risultato contiene 
sempre un numero pari di cifre, e quindi un nu- 
mero decimale , il quale ridotto alla più semplice 
forma ammette un numero impari di cifre, non può 
dar luogo ad una esatta radice quadrata. 

La radice quadrata di 32-49 è la decima parte 
della radice quadrata di -100x32-49, cioè di 3249. 
Così anche la radice quadrata di -003249 è la mille- 
sima parte della radice quadrata di IOOOOOOX’003249, 
cioè di 3249. Sicché si ha la seguente regola per e- 
strarre la radice quadrata da un numero decimale. 
Si ponga un punto sopra ciascuna seconda cifra., co- 
minciando da quella delle unità e procedendo a dritta 
ed a sinistra di essa; indi si esegua V estrazione 
della ràdice quadrata come si è fatto per i numeri 
interi, e dal risultato si stacchino tante cifre deci- 
mali quante sono le coppie che figurano nella parte 
decimale del numero proposto. Lo studente dovrà in 
questa regola badare bene alle parole cominciando 
da quella delle unità. 

304. Se nell’ estrarre la radice quadrata da un nu- 
mero intero s’incontra un resto dopo aver trovato 
la cifra delle unità della radice , ciò indica che il 
numero proposto non ha un’esatta radice quadrata. 
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Possiamo però, ove a noi piaccia, estendere T appros- 
simazione finché vogliamo, e per fare ciò supporre- 
mo che in fine al numero vi sia una virgola alla 
quale seguano delle coppie di zeri. Cosi si ha una 
parte decimale, che bisognerà aggiungere alla parte 
intera già trovata. 

Similmente, se un numero decimale non ammette 
una esatta radice quadrata, noi possiamo aggiungere 
de’ zeri e continuare l’operazione fino ad avere quel- 
l’approssimazione che ci piace. 

305. Applichiamo le regole precedenti alla estra- 
zione della radice quadrata del numero '4 con sette 
decimali. . . 

0-4000... (-6324555 
36 


123) 400 
369 


1262) 3100 
2524 


12644) 57600 
50576 


126485) 702400 
632425 


1264905) 6997500 
6324525 


12649105) 67297500 
63245525 


4051975 
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306. Esponiamo ora il metodo per estrarre la ra- 
dice cubica da una espressione composta. 

La radice cubica di a®+3a*6-f3o6*-|-6* è a-\-b. Or 
noi esaminando il modo con cui a+b può dedursi da 
a*-i-3a*ò+3a6*-f3’, potremo enunciare la regola che ri- 
guarda l’estrazione della radice cubica da qualun- 
que espressione composta. 

Si dispongano i termini 
secondo le potenze di una 
lettera, a per esempio; allora 
il primo termine sarà la 
cui radice cubica è a, ed ò 
questo il primo termine del- 
ia radice che domandiamo. Si sottragga il suo cubo, 
cioè 0 *, da tutta l’espressione e si abbassi il resto 
3a*^-j-3a6*-fi*. Si divida 3a*6 per 3a* e si ha per 
quoziente b, che è l’altro termine della radice. Sot- 
traendo quindi dal resto l’espressione 3a^b+3ab*+b^ 
si sarà sottratto l’ intero cubo di a-\-b. Così finisce 
l’operazione in questo caso. 

Se vi fossero stati altri termini, avremmo potuto 
operare sopra a + h nello stesso modo come si è 
fatto sopra a', poiché il cobo di a+b, cioè a^+Sa^+ 
Sah^+b^, è stato già sottratto dalla proposta espres- 
sione, noi divideremo il resto per 3(a-f-ò)*, ed avremo 
così un’altro termine della radice. Allo stesso modo 
si continuerebbe l’operazione. 

307. Quando si dovrà estrarre la radice cubica da 
espressioni più complicate della precedente e da’nu- 
mcri, sarà utile d’ impiantare l’operazione con tre co- 
lonne nel seguente modo : 

3n+b 3a* a^+Za-b+3ab^+b^{a+b) 

{3a+b)b a* 

3a*-+3ab+b^- 

3a*6-f3aJ*-f-6» 


a*-h 3a*ò-f- 3aù*-t-ò*(a-f-6 
o* 


3a»)3o*6+3aò*+6» 

3a*b+3aò^+b^ 
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Si trovi il primo termine della radice, che è a; 
si ponga nella terza colonna, e si faccia la sot- 
trazione. Indi si scriva 3 a nella prima colonna, e 
3a* nella seconda; si divida 3a*6 per 3«*, o si otterrà 
cosi il quoziente b ; questo quoziente si aggiunga 
alla espressione della prima colonna, si moltiplichi 
la nuova espressione per b, si scriva il prodotto nella 
seconda colonna, e vi si aggiunga l’espressione che 
già vi era; si ottiene così 3a* + 3 a 6 + 6*. Moltipli- 
cando l’ultima espressione per b si ha per prodotto 
e questa dev’essere scritta nella terza 
colonna e sottratta. Abbiamo cosi completamente sot- 
tratto dalla proposta espressione. Se si fos- 

sero trovati altri termini, l’operazione avrebbe do- 
vuto continuarsi. 

308. Continuando l’operazione noi dobbiamo ag- 
giungere tale un termine nella prima colonna da 
avere per risultato il triplo della parte della radice 
già trovata. Ciò si effettua convenientemente cosi ; 
nella prima colonna vi è 3a-l-&, e quindi 
ponendo 26 sotto afte sommando si ottiene 3a-l-6 \ 
3a-i-36, che è il triplo di a+b, cioè il triplo 26) 
della parte della radice già trovata. Inoltre ~ 
dobbiamo aggiungere tale un termine alla '^<*+«>6 
seconda colonna da avere per risultato il 

triplo del quadrato della parte della radice già tro- 
vata. Ciò si effettua convenientemente così ; nella 
seconda colonna vi è (3a+6]6 , e al 
di sotto 3a*-f 3a6-f-6*. Sottoscrivendo (3a-f6)6 ^ 

6* e sommando tutte e tre le espres- 3«*-f3o6-f 6*^ 
sioni si ottiene 3a*-h6a6-l-36* , che è h'^) 

il triplo di (a-f6)*, ossia il triplo del „ , , „ .“'o,, 
quadrato della parte della radice già oa-+Da6-l-o^ 
trovata. 

309. Esempio. Estrarre la radice cubica da 
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8.T®— 36a:®+ 1 02a;*— 17 1 a:’+204a;*— 1 44x+6 i . 

6.J®— 3x1 12x* 

—6x) — 3x(6x*— 3x) 

6x®-9x44 12x*— 18x'’+9x* 

9x® 

/ 

12x*-36x^+27x2 

4(6x*— 9x+4) 

12x*— 36x^+51x*— 36x+16 

8x6-36a-3+102x*-17lx3+204x2-144x+64(2x*-3x+4 

8.r« 

-36x=+102x*-171xH204.x*-144x+64 
— 36x^+ 54x*— 27x® 

48x*— 1 4 4x’+204x®— 1 44x+ 64 
48x*— 144xH204x*— 144x+64 


La radice cubica di 8x® è 2x® , e questo sarà il 
jji’imo termine della radice che vogliamo trovare. 
Poniamo 8x® nella terza colonna al di sotto della 
data espressione, ed eseguiamo la sottrazione. Indi 
scriviamo il triplo di 2x^ cioè 6x*, nella prima co- 
lonna , ed il triplo del quadrato di 2/*^ cioè 12x*, 
nella seconda colonna. Dividiamo — 36x® per 12x*, 
ed otteniamo cosi il quoziente — 3x, che sarà il se- 
condo termino della radice; si ponga questo termi- 
ne nella prima colonna e si moltiplichi l’espressio- 
ne che ne risulta, cioè 6x*— 3x, per— 3x; il prodotto 
si scriva nella seconda colonna, al di sotto dell’ e- 
spressione che vi si trova , o si faccia la somma ; 
cosi otteniamo 12x*— 18x^-f9x*. Si moltiplichi 1’ ul- 
tima espressione per — 3x, si ponga il prodotto nella 
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terza colonna, e si faccia la sottrazione. Si ottiene 
così un resto nella terza colonna , mentre 3x 
rappresenta la parte della radice già trovata. Dob- 
biamo ora fare in modo che le espressioni della prima 
e seconda colonna corrispondano alla regola dell’Art. 
308. Perciò porremo il doppio di — 3 j:: , cioè— 6x, 
nella prima colonna c sommeremo le due lince; in 
tal modo si ottiene 9x, che è il triplo della par- 
te della radice già trovata. Ponendo il quadrato di 
~3 j; , cioè 9x^ nella seconda colonna , e sommando 
le ultime tre linee che vi si trovano , si ottiene 
12x*— 36x-‘‘-i-27j;2 , che è il triplo del quadrato della 
parte della radice già trovata. 

Ora divideremo il resto che si trova nella terza 
colonna per l’ultima espressione, ed il quoziente 4 
rappresenterà 1’ ultimo termine della radice. Ope- 
reremo sopra 4 come si è fatto precedentemente. 
Cioè scriveremo questo termine nella prima colon- 
na , e moltiplicheremo per 4 1’ espressione che ne 
risulta , cioè 1’ espressione 9^-f4 ; porremo il 
prodotto nella seconda colonna sotto l’ espressione 
che vi si trova, e faremo la somma. Otterremo cosi 
12a:*— 36a?^-f51x-— 36x*+l6 , e questa, dopo averla 
moltiplicata per 4, si ponga nella terza colonna, e 
si faccia la sottrazione. Poiché non si ha alcun re- 
sto, si conchiude che 2x^—Zx+i^ è la radice richiesta. 

310. Le precedenti ricerche intorno alla radice 
cubica di una espressione algebrica ci suggerisco- 
no un metodo per estrarre la radice cubica da qua- 
lunque numero. 

La radice cubica di lOOO è 10, quella di 1000000 
è 100 , e così di seguito ; si deduce da ciò che la 
radice cubica di un numero minore di 1000 ha una 
sola cifra, quella di un numero compreso tra 1000 
e 1000000 ha due cifre, e così di seguito. Se quin- 
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di, cominciando dalla cifra delle unità, si pone un 
punto di tre in tre cifre, il numero de’ punti indi- 
cherà il numero delle cifre della radice cubica del 
numero proposto. Cosi per esempio la radice cubica 
di 405224 è formata di due cifre, e la radice cubi- 
ca di 12812904 è formata di tre cifre. 

Supponiamo che si domandi la radice cubica di 
274625. 


180+5 

10800 

274625 { 60+5 


925 

216000 


11725 

58625 



58625 


Si pongano i punti sulle cifre del numero, come 
prescrivo la regola; allora si vede che la radice do- 
vrà avere duo cifre. Indichiamo con a-\-b questa ra- 
dice, dove a indica il valore della cifra delle deci- 
me e b quello della cifra delle unità. Quindi a do- 
vrà essere il più gran multiplo di dieci che elevato 
a. cubo dia un risultato minore di 274000; or que- 
sto numero è 60. Poniamo il cubo di 60, cioè 216000, 
sotto al numero dato nella terza colonna, ed eseguia- 
mo la sottrazione. Scriviamo il triplo di 60, cioè 180, 
nella prima colonna , ed il triplo quadrato di CO , 
cioè 10800, nella seconda colonna. Dividiamo il re- 
sto ottenuto nella terza colonna pel numero che si 
trova nella seconda colonna , cioè dividiamo .58625 
per 10800; il quoziente 5 rappresenterà il valore di 
1). Aggiungendo 5 nella prima colonna e moltipli- 
cando la somma che no risulta per 5 , cioè molti- 
plicando 185 per 5, si ha per prodotto 925, che 
scriveremo nella seconda colonna e lo sommeremo 
col numero che già vi si trova. Si ottiene così per ri- 
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sultato 11725, che dovremo moltiplicare per 5, e 
scrivere il prodotto nella terza colonna. Facendo la 
sottrazione si ha per resto zero , e quindi 65 è la 
radice richiesta. 


Per brevità possiamo omettere gli zeri, e stabilire 
le operazioni così : 


185 108 

925 

11725 


311. Esempio. 


274625 ( 65 
216 

58625 

58625 


Estrarre la radice cubica da 109215352.’ 


127; 

1 48 

109215352 

14] 

1 889' 

i 

ì 

1418 5689! 

45215 


49' 

t 

1 39823 


6627 

5392352 


11344 5392352 


674044 


Dopo aver ottenuto le prime due cifre della radi* 
ce , vale a dire 47 , noi prepareremo la prima e la 
seconda colonna secondo si è stabilito nell’Art. 308. 
Scriveremo il doppio di 7 nella prima colonna , e 
sommeremo i due numeri che vi si trovano, aven- 
do per risultato 141. Indi porremo il quadrato di 7 
nella seconda colonna e sommeremo gli ultimi tre 
' numeri j si ha cosi per risultato 6627. Dopo ciò si 
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continuerà 1’ operazione come si è fatto precedente- 
mente. La radice cubica è 478. 

Nel corso dell’ operazione potevamo immaginare 
che in questo esempio la seconda cifra della radice 
potesse essere 8 o anche 9 ; ma facendo la prova si 
sarebbe trovato che una di queste due cifre era trop- 
po grande. 

312. Esempio. 

Estrarre la radice cubica da 8653002877. 

605) 

10 

6153 


Lo studente vedrà su questo esempio come pos- 
sono presentarsi degli zeri nella radice. 

313. Se nella radice figurano delle cifre al posto 
de’ decimali, il cubo dovrà contenere il triplo delle 
dette cifre anche al posto de’ decimali. Quindi un 
numero decimale, che si trovi ridotto alla forma più 
semplice, se è un cubo perfetto, dovrà contenere un 
numero di cifre che sia multiplo di tre, e nella ra- 
dice cubica dovrà necessariamente figurare la terza 
parte del numero delle cifre decimali che si trovano 
nel numero proposto. Se quindi un numero è for- 
mato di una parte decimale, ponendo un punto di 
tre in tre cifre, cominciando da quella delle unità 
c proseguendo a dritta ed a sinistra, ed estraendo 


1200 8653002877(2053 

3025 1 8 


123025? 653002 

251 615125 


126075 37877877 

18459 37877877 


12625959 
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la radice cubica come si è fatto precedentemente per 
i numeri interi, bisognerà nel risultato staccare sol- 
tanto tante cifre decimali quanti sono i punti che 
figurano nella parte decimale del numero proposto, 
onde avere la vera Tadice cubica di questo numero. 

314. Esempio. 

Estrarre la radice cubica di 14102*3'27-296. 


64) 

12 


14102.327296(24-16 

8} 

256'- 


8 

721) 

145gI 


6102 

2) 

16) 


5824 

7236 

1728 


278327 


72 r 

1 

( 

173521 


1 73521 i 

- 

104806296 


l' 

) 

104806296 


174243 




43416 



17467716 



315. Se da un numero qualunque intero o deci- 
male non si può estrarre la radice cubica esatta- 
mente, noi possiamo aggiungere degli zeri e pro- 
cedere quindi con approssimazione alla ricerca della 
detta radice cubica. 

Ecco il modo come si trova la radice cubica di -4 
con quattro decimali. 
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213) 

147 

•400... (-7368 

6) 

639| 

343 

2196) 

15339f 

57000 

12) 

9j 

46017 

22088 

15987 

10983000 


13176' 

1 9671256 

1611876 

■ 1311744000 

36. 

I 1301484032 

1625088 

10259968 

176704 


162685504 


Esempii. XXXII. 

Trovare il valore di 

1. sjy^a^b^). 2. 3. v'(-64a-‘/>«). 

4. ^(16a*^/»c«). 5. 

ve 


49c*y' 




I25c« /' 


V(H?)- ‘ fe.> “■ fe")- 

Trovare le radici quadrate delle seguenti espres* 
sioni : 

11. 16aH40fl6+2552. 12. 49«*- 84a^ò+36i*. 
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13. 36a®+12a;’+I. 14. 64a*-f-48a/^c+9i*c*. 

25a*+20a^;+46* 9,r*-24j2+16 

25a*+20ac+4c* ■ 4a;=‘-12x+9 ' 

17. a:*+2a5®+3a!*+2a;+ 1 . 18. 1— 2.-r+5.r*— 4.r'’’-r-4a;*. 

19. a;*+6jjH25a:2+48j;+64. 20. x*— 4j-3-f 8 jct4. 

21. 1— 4a;+10ic*— 12a;^+9x*. 

22. 4x»-4a;«-7a:‘+4a:2+4. 

23. x*-2ax*+5^j*x*— 4a*x+4a*. 

24. X*— 2ax®-(-(«*+2i*)x^— 2aè*x+i(*. 

25 . X*— 1 2x®+ 60x*— 1 6 Ox® + 2 i Ox*— 1 92x+ 64 . 

26. x®+4ax^— 10fl-’x’+4a*x+a®. 

27. 1— 2x+3x*— 4x^+.5x*— 4 x®4 3x®— 2x’-rX®. 

4x* X 16x- 9y® 6xy , 16x* 

Trovare le radici di quarto ordine delle scg’ucnti, 
espressioni: 

29. 1 +4x+6x*+4x^+x*. 

30. 1 6x*-96x-3?/ f 216x*)/2-2 16xy3+8 1 x/. 

31 . 1 -4x+ 1 Ox*— 1 6x-'*+l 9x*—l 6x^+1 0x®—4x’+x'*. 

32. \x^—%[a-{-h]x^+{a^-\-iab-\-b'^)x*--2ab[a-Vh)x+orb'^\‘^. 

Trovare le radici di ottavo ordine delle seguenti 
espressioni : 

33. x»4 8x’+28x«+56x3+70x*-f 56x-'‘-f28x--r8x+ 1 . 

34. }x*— 2x®y+3x*J/®— 2xy‘'-f!/*|*. 
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Trovare le radici quadrate de’ seguenti numeri: 
35. 1156. 36. 2025. 37. 3721. 38. 5184. 

39. 7569. 40. 9801. 41. 15129. 42. 103041. 

43. 165649. 44. 3080-25. 45. 41-2164. 

46. -835396. 47. 1522756. 48. 29376400. 

49. 384524-01. 50. 4981-5364. 51. 64-128064. 

52. -24373969. 53. 144168049. 54. 254076-4836. 
55. 3-25513764. 56. 4-54499761 

57. -5687573056. 58. 196540602241. 

Estrarre la radice quadrata da ciascuno de’seguenti 
numeri con cinque decimali. 

59. -9. 60. 6-21. 61. -43. 62. -00852. 

63. 17. 64. 129. 65. 347-259. 66. 14295-387. 

Trovare le radici cubiche dellescguenti espressioni; 

67. 8.c’+36jj*i/+54jì/-+27j/*. 

68. l728a«+1728a;V+576a;V-i64y®- 

69. x^—'Ìx^{a+b)+2x[a-Tb)^—{a+by^‘ 

70. a;®+3jc®-^Ga;*+7a;^+6a;--f-3a-+l. 

7 1 . x^—3ax^+óa^x^- 3a^x—a^. 

72. 8x«+48ca;5-i-60cV-80e3j:3-90c*a;*+l 08c5x-27f». 

73. l-9o:+39x2-99x3+156a-*-144a:5+64x8. 

74. l-3rc+6x2-10x34-12a;*-12a:H10a.«-6a-’+3.T«-a:*. 

Trovare le radici di sesto ordine delle seguenti 
espressioni : 

75. 1+12x+60x*4-160x’+240x*+192x34-64x®. 

76. 729x«-l 458x«+ 12 1 5x*- 540x3+ 1 35x*-18x|- 1 . 
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Trovare le radici cubiche de’ seguenti numeri: 
77. 19683. 78. 42875. 79. 157464. 

80. 226981. 81. 681472. 82. 778688. 

83 ". 2628072. 84. 3241792. 85. 54010152. 

86. 60236-288. 87. 19M02976. 88. -220348864.’ 

89. 1371330631. 90. 20910518875. 

91. 91398648466125. 92. 5340104393239. 
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XXXIIP. Esponenti. 

316. Noi abbiamo dato nell’ Art. 16 ladefinizione 
(ìEiV esponente o àoiV indice, c in virtù di quella de- 
finizione abbiamo finora considerato sempre l’espo- 
nente come numero intero o positivo. Si tratta ora 
di estendere tale definizione dell’esponente, e pas- 
siamo perciò a stabilire il significato degli espo- 
nenti negativi. 

317. Se m e n sono numeri interi e positivi, 
a'"xa«=a"'-’^‘. 

Ciò è stato già dimostrato nell’ Art. 59, ma è con- 
veniente di ripeterne anche qui la dimostrazione. 


a”*=aXflXa sino a w fattori, per l’Art. 16, 

a’* =flXaX« sino a % fattori, per l’Art. 16; 

quindi 


a"*xa”=:aXrtXa ...XaXaXa ... sino a m\n fattori 
in virtù dell’ Art. 16. 

Analogamente se^ rappresenta anche un numero 
intero e positivo, sarà 

e COSI di seguito. 

318. Se w ed n sono numeri interi e positivi a in 
è maggiore di n, si ha per l’Art. 317. 

quindi — ”. 

Questo risultato era stato anche dimostrato prece- 
dentemente; vedi Art. 72. 


Digitized by Google 


ESPONENTI. 


275' 


319. Poiché non ancora abbiamo definito gli espo- 
nenti frazionari! e gli esponenti negativi, così ò in 
nostro arbitrio di stabilire per questi esponenti quel 
significato che meglio ci conviene. Or si è veduto 
che conviene attribuire ad essi tale un significato da 
far risultare la importantissima relazione 
sempre vera, qualunque siano m ed n. 

Per esempio; domandiamo il significato di cr. 

1 1 -L 

Per ipotesi dev’essere a^y,a‘‘—a^—a. Quindi cr de- 
v’essere un numero tale che moltiplicato per se stesso 
dia a per risultato ; ma questo numero è, per defi- 
nizione, la radice quadrata di a; dunque dev’es- 
sere la radice quadrata di a, vale a dire devcsscre 

d‘—\ìa. 

Inoltre; domandiamo il significato di rr'. 

Per ipotesi si ha 

111 1+1 il 

1 

Quindi, conte sopra, dev’essere equivalente alla 

1 3 , 

radice cubica di a, vale a dire V«. 

_3 

Ancora; domandiamo il significato di a*. 

A il Jl 2 

Per ipotesi ; 

quindi a=>^a^. 

Questi esempi! pongono lo studente al caso di iu- 
terpetrare il significato degli esponenti frazionari! ; 
pure ne’ due prossimi articoli daremo la definizione 
di tali esponenti sopra simboli generali. 
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320. Domandiamo il significato di a” , quando n è 
un numero intero e positivo. 

Per ipotesi 

111 

Xfl" Xa" X . • . sino a n fattori 

±^.±4.1^... sino a n termini 

=“’ = “• 

• Quindi a” deve essere la radice di a, cioè 

- n ^ N 

0"=^/C. 


m 


321. Domandiamo il significato di a» quando m 
ed n sono numeri interi e positivi. 

Per ipotesi 

m m m 

a”Xo”Xa"X . . . sino a n fattori 

sino a n termini 

= Un n n „m 

— U 9 

m 

quindi a" deve essere la radice di a”*, cioè 


tn 

o”=Va • 

m 

Dunque o” rappresenta la radice della poten- 
za w“*® di a; cioè che in un esponente frazionario 
il numeratore dinota una potenza ed il denomina- 
tore una radice. 


322. Abbiamo cosi stabilito il significato di qua- 
lunque esponente positivo ^ia intero sia frazionario; 
ci resta a stabilire il significato degli esponenti ne- 
gativi. 

Per esempio, cerchiamo il significato di 


■ hy CjvXJ^U 



ESPÙHENTI. 


rn 


Per ipotesi 


a^Xd , 


a 


1 


— « 

a — ~T — ~2 ■ 
a- 


quindi 

Ne daremo ora la definizione in simboli generali. 

323. Domandiamo il significato di a“" quando u 
è un numero intero e positivo. 

Per ipotesi, qualunque sia w, si ha 

Or noi possiamo ritenere che m sia un numero 
positivo e maggiore di », e quindi si ha 




Perciò 


donde . 

a" 

a”" 




e quindi 


a'* 


A fine di tradurre questo risultato in linguaggio 
ordinario, noi premetteremo la definizione della pa- 
rola reciproco. Una quantità si dice reciproca di un’ 
altra quando il loro prodotto è eguale all’unità; 

cosi, per esempio, x è reciproco di - . 

«37 

Diremo quindi che è reciproco di a’’; ovvero 
possiamo presentare il precedente risultato in uno 
de’ seguenti modi 


a 


1 


./* ’ 


a 


1 


i-n ’ 


aPXa ”= 1 . 


324, In virtù del significato che abbiamo attribuito 
agli esponenti negativi si deduce che a”* f 
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anche quando m b minore di n. Infatti, ammetten- 
do che sia m<n si ha 


a” 

«'* 


a' 




Supponendo w— » si ha a”'^a^=l, e a”*“'*=a®. Que- 
st’ ultimo simbolo non ha ricevuto finora alcun si- 
gnificato , 0 perciò noi possiamo ad esso attribuire 
quel significato che naturalmente si presenta, e dire 
die «'’^l. 


325. A fine di completare la teoria degli Espo- 
nenti, sarebbe necessario dare le dimostrazioni di pa- 
recchie proposizioni che si trovano nell’Algebra più 
estesa. Però queste proposizioni si deducono tanto 
facilmente dalle definizioni e proprietà delle frazioni 
che lo studente non incontrerà alcuna difficoltà nei 
semplici casi che gli si presenteranno. Daremo quin 
di solamente alcuni esempli, riferendoci per la com- 
pleta teoria all’Algebra più estesa. 


326. Quando w ed n sono numeri interi e positi- 
vi ò noto che ; vedi Art. 279. Or questo 

risultato si potrà anche ritenere quando m ed n 
non sono numeri interi e positivi. Per esempio 

1 1 
i 1 

Infatti poniamo ed eleviamo ambo i mem- 

bri alla quarta potenza; si ha a^=x^, ed elevando 
ambo i membri alla terza potenza si ottiene a=x'K 

j 

donde x=a'^ , che è ciò che si doveva dimostrare. 


327. Quando n è un numero intero e positivo si 
sa che a'‘xb"=(aO)". Questo risultato potrà anche ri- 
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\ 


\ 


tenersi quando n non ò un numero intero e positi- 
i 1 i 

vo. Por esempio («/>)*• Infatti, elevando cia- 

scun membro alla terza potenza si ottiene per risul- 
tato ah ; sicché ciascun membro rappresenta la ra- 
dice cubica di ah. 

Analogamente 

o^Xè"Xc^X...= [abc...Y. 

Supponiamo che sia a-b=c... e che il numero di 
queste quantità sia m ; si avrà 

(aV"=(«T J cioè 

Sicché la potenza della radice di a è e- 
gualc alla radice della potenza di a. 

328. Siccome una frazione può prendere forme di- 

verso senza che si alteri il suo valore, così noi siamo 
naturalmente indotti a credere che una quantità con 
esponente frazionario può assumere forme diverse 
senza che il valore si alteri. Per esempio, essendo 
2 4 * i 

.7 = ^ , noi siamo indotti a credere che e ciò 

o D 

effettivamente si verifica, giacché elevando ciascun 
membro alla sesta potenza si ha per risultato a*, o 
quindi tanto il primo quanto il secondo membro 
rappresentano la radice di sesto ordine di a*. 

329. Daremo ora alcuni esempii di operazioni al- 
gebriche, ne’ quali figurano esponenti frazionarii e 
negativi. 

1 A 1 111 

Moltiplichiamo a^h*c^ per a'^b^c^. 

3 1_7 3 1_13 

2'^2“6’ 4‘^3“l2’ 3"^3“^’ 
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Ili IJl Ili, 
quindi a®6*c’Xa*6*c*=a®6”c. 

i 2 i i 

Dividere a;* t/ * per x* y ® . 

3 _ 1_1 2 _ 1_1 

4 2 " 4 ’ 3 6 “ 2 ’ 

li 11 11 

quindi y® tX* ?/* = ic* t/* . 

1 _l 1 _i 

Moltiplicare X 4- X® +35 ®perx*+x ® — x"*. 

1 _i 
X +x® +x ® 

X® + X ® — x“* 


* 2 

X® + £C® +1 

2 _ 2 
X® + 1 + X ® 

_ i - 1 
— 1 — X ® — X ® 


* 1 _* 

x® + 2x* + l —X ® 


In questo esempio nella prima linea si ha 

X® Xa5=x®^'=x®, X® Xa5® =x® , x® Xas ® =x‘’=l ; 
e cosi di seguito. 

Dividere 

x*-3x®y ®+3x®y ®-y ®perx®— 2x®y ®— y ®‘ 
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y~'^+y~^) x^-3x^y~Kdx\j~^-y~^ {x^-y~^ 

1 1 _i ± 

x^—2x^y ®+ a:® 7/ ® 


-i ■?- i_i 1 

- a:*i/~®+2x® 

1 _i i _i _.i 

— x^y ®+ 2 x®i/ 1 / ® 


Esempii. XXXIII. 


Trovare il valore di 

1 . 9 “t 2 . 4 "t 

4. (lOOO)Ì 
Semplificare 
G. (a*)- 3 . 

8 . ^a“*. 

1 i. _i 

IO. a^xa^Xa * 


3. (100) ^ 
5. (81)"^. 

7 . (a-=)-=. 
9. %-». 


Moltiplicare 

Il 11 

11 . x*+y* per X*— 7 /*. 

12 . a®+a® A 6 ^ per 0^-i.t 

1 _i 

1 3 . x+x^ +2 per x+x* - 2 . 

14 . x*+x*+l per x“*— x~*+l. 


_i _i _i 

15 . a ^ fa ® +1 per a “ — I. 


Digitized by Google 



282 


ESEMPI!. XSXIII. 


1(). —2+a ® per -a 

1 7. a+fl- —x^ per n+a* ò* +a;^ - 

^ 1 i il 11 

1 8. .T* —TI/* 4-T* 2/ —I/* per t+t* i/ * +2/. 

Dividere 

2. 2 J. 1 11 

19. T* —2/* per t® —rf . 20, a—b per a® — . 

21. (;4a-‘4-272/-2 per 4 t“^+3i/"^. 

1 i. 1 

22. T* —xx/ +T* y—y^ per t* . 

23. 0 ® -f «* 6® + 1? per a® +a® 6® + 6* . 

24. fl® +?>® — c® +2t® Z/® per a® -f- ii® +c® . 

25. T* — 2ffl® T® + a® per T* — 2a® T® + a. 

1 3 .1 11 111 

26. .T* — 4t® 2/* + 635* I/* — 4t® 2/* +2/* 

1 111 

per T* — 2t* 2 /" + 2/* • 

Trovare le radici quadrate delle seguenti espres- 
sioni : 

27. T^-4-f4T"^. 28. (t + T-*)* - 4 (t - T-*). 

1 A 1 11 

29. .T® — 4t® -t- 2 t® -f 4 t — 4t® 4- t® . 

30, 4t® — 12x^ 4- 25 — 24t ^4 16t *. 
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XXXIV. Quantità incommensurahili. 

330. Quando una radice di un numero non si può 
ottenere esattamente, allora essa si chiama una quan- 
tità ii'razionale , ovvero incommensurabile . Così per 
esempio le seguenti quantità sono incommensurabili: 



Quando una radice di una espressione algebrica 
non si può indicare in altro modo che per mezzo di 
esponenti frazionari, la detta radice si chiama anche 
una quantità irrazionale, o incommensurabile. Così 
per esempio le seguenti sono incommensurabili: 

Le regole relative alle operazioni intorno alle quan- 
tità incommensurabili si deducono dalle proposizioni 
del capitolo precedente; nel presente capitolo ci oc- 
cuperemo esclusivamente delle applicazioni di quelle 
proposizioni ad esempii numerici. 

331. Possono presentarsi de’ numeri o delle espres- 
sioni sotto forma di quantità incommensurabili, men- 
tre in realtà non sono tali. Così per esempio: \/9 è 
un numero incommensurabile solamente nella forma, 
mentre in realtà non- è tale, essendo eguale a 3; 
similmente f\a--\-'ình-\-b'^] è incommensurabile soltanto 
nella forma, ma in realtà non è incommensurabile, 
giacche ^/(«--p2a^+i-)=:«+d. 

332. Spesso conviene di rappresentare una quan- 
tità razionale sotto forma di una quantità irrazionale, 
con un indice assegnato; per fare ciò eleveremo la 
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quantità ad una potenza indicata dall’ indice della 
radice, e sottoporremo il risultato al segno radicale. 
Per esempio 

3=;y/32=;^9, 4=i^/43=,^64 , a=^a*, a-{-b=>^[aA-bf. 

333. Il prodotto di una quantità razionale per una 
quantità irrazionale può esprimersi come se fosse 
tutta una quantità irrazionale, e ciò si ottiene ri- 
ducendo prima la quantità razionale alla forma di 
irrazionale, e poi eseguendo la moltiplicazione; vedi 
Art. 327. Per esempio 3^/2=-y^9X\/2=18, 

2 ^4= v8x ^32, a sjb= s/b= sj[a%). 

334. Inversamente una quantità irrazionale può 
esprimersi come il prodotto di una quantità razio- 
nale, quante volte da uno dei fattori si può estrarre 
la radice. 

Per esempio 

^48= V(8x6)= V8X -Je=2 V6, 
'^[a4^]=^a^XsJb^=:aljb\ 

335. Una frazione irrazionale può esser trasformata 
in una espressione equivalente, ma tale che la parte 
irrazionale sia un numero intero. 


Per esempio = 



i8_ yi8 

27“ 3 


336. Le quantità irrazionali , che non hanno gli 
stessi indici , possono traformarsi in altre quantità 
equivalenti e tutte con lo stesso indice; v. Art. 3i7. 
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Per esempio prendiamo 

V5 e ^11, V5-5Ì ^11 = (11)Ì 

5 L 5 ^=^ 5 *=^ 125 , ( 1 1)^=1 iL ^( 11 ) 2 :=^ 121 . 

337. Daremo ora un’ applicazione dell’articolo pre- 
cedente. Supponiamo che si voglia conoscere quale 

dei due numeri -^/5 e -^11 sia più grande. Quando li 
abbiamo ridotti allo stesso indice , allora vediamo 
che il primo è il più grande, giacché 125 è mag- 
giore di 121. 

338. Le quantità irrazionali si dicono simili quando 
esse hanno, o possono essere ridotte ad avere, gli stessi 
fattori irrazionali. 

3 

Cosi 4^^? e 5>/7, sono irrazionali simili; 5V-2 e 
e4i^l6, sono anche irrazionali simili, giacché 
4^/15:=8*/2. 

339. Aggiungere o sottrarre irrazionali simili, si- 
gnifica aggiungere o sottrarre i loro coefficienti, fa- 
cendo seguire il risultato dal comune fattore irra- 
zionale. 

Per esempio \/^^“V^8=2v'3-l-5V3— 4\/3 

=(2+5-4) V3=3V3, 

2 "/3 1 %256 2"/12 l’/64xl2 • 

3V2‘^4V 9 "3V8^4V- 27 

_2V12 14^12 2V12 

~3 2 ^4 2 ~ 3 ■ 
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340. Per moltiplicare grirraziooali che hanno ‘lo 
stesso indice, si moltiplicheranno fra loro separata- 
mente i fattori razionali ed i fattori irrazionali. 

Per esempio 3^2X\/3=3 y' 0 ; 4^/5x7\'6:i^28 ^'30 ; 
2 v'4x3\/2= 6*/8=6x2=12. 

341. Por moltiplicare fra loro g-P irrazionali sem- 
plici che non hanno lo stesso indice, si ridurranno 
prima ad irrazionali equivalenti aventi tutti lo stes- 
so indice, e quindi si procederà come sopra. 


Per esempio, moltiplichiamo 4y'5 per 2vdl. 
Per l’Art. 336 si ha y5=V^25, 


(Quindi il prodotto ò 8^/(125x121), cioò 8 y'15125. 


342. La moltiplicazione degl’irrazionali composti 
s’esegue allo stesso modo della moltiplicazione delle 
espressioni composte. 

Per esempio (6^/3-5 y'2)x( 2^/3+3 y/2) 

=36+18 v'6-1 0 v'6-30= 6+8 v'6. 

3i3. La divisione tra gl’ irrazionali semplici si 
esegue mediante una regola simile a quella della 
moltiplicazione tra gl’irrazionali semplici; il risul- 
tato può essere semplificato in virtù dell’ Art. 335. 


Per esempio 3 v'2^4 v'3=M = |\/| = | ^| = ^ ; 


4v'5v2v'll = 


4y/5 

2y/ll 


V121 


125 

21 


_ ^ / 125X(11)* 
" Vl21X,l 1)* 



/ 1830 125 


11 
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Lo studeute uoterà che in virtù delFArt. 335 i ri- 
sultati possono presentarsi sotto forme utilissime per 
le applicazioni numeriche; così, se si dovesse deter- 
minare un valore approssimato di 3\/2 t 4^'3, il me- 
todo più facile sarebbe di estrarre la radice quadra- 
ta da 6 e dividere il risultato per 4. 


344. Il solo caso della divisione tra espressioni 
composte che abbia qualche importanza è quello in 
cui il divisore ò la somma o la differenza di due irra- 
zionali quadratici. La divisione si esegue pratica- 
mente per mezzo di un importante procedimento che 
è chiamato il metodo di rendere razionale il deno- 
minatore di una frazione. Per esempio , prendiamo 
4 

la frazione ^ ; se noi moltiplichiamo tanto 

5 y'O 

il numeratore quanto il denominatore per 5\/2— 2v‘3, 
il valore della frazione non viene ad alterarsi , ma 
il denominatore diventa razionale ; così 


4 4(5v'2-2V3) 

5 v/2+2 v/3 “ {5 v/2+2 v'3) (5 v/2-2 v'3) 
4(5 v/2-2 v'3) 10v'2-4v/3 

" 5U-12 “ 19 


Similmente 


V3+V -2 ^ (v'3+V2) (2V3+.y/2 ) 

2V3-V2 (2 v'3 -V 2) (2v/3+v/2j 

8+3 v'6 8+3 v'6 

“ 12-2 ~ 10 ’ 


345. Mostreremo ora come si può trovare la ra- 
dice quadrata di un binomio, quando uno dei suoi 
termini è un irrazionale quadratico. Supponiamo por 
esempio che si domandi la radice quadrata di 7+4 v/3. 
Poiché (Va;+vÙ7)^=rr+!/+2v/(J’y), se poniamo perseci 
y tali valori da fare che sia a‘+y=7 c 2v/(a’y)=4v/3, 
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allora la radice quadrata di 7+4^/3 sarà evideute- 
mente ‘\Jx+\ly. Possiamo disporre il procedimento 
nel seguente modo : Supponiamo che 

V(7+4V3)=V^+Vy ; 

elevando a quadrato ciascun membro, si ha 

7+4V3r^a;+i/+2 VM 5 

Assumendo ora x+y—T, sarà 2>J{xy)—^\l2. 
Elevando a quadrato e sottraendo si ha 
(a:+?/)*— 4a:i/=49— 48=1 » 
ovvero {x—yY—\ e quindi x—y=^. 

Poiché a?+y=7 ed £C— y=l, si deduce jc= 4, y=3 ; 
quindi -^/(7-{'4\/3)=^4+^/3=2+V3- 

Similmente ^(7— 4-^3)=2— \/3. 


Esempii. XXXIV. 


Semplificare 


1. 3V2+4V8-V32. 

3. 2V3+3V(H)-V(^i)- 
Moltiplicare 

5. 


2. 2*/4+5 J 32 -VIO 8 . 
4±_JL 

^•3 3 • 

V2 ^10 


sii 3 

6. ^4-3 hj— per »j4t. 

yJlQ ^2 

7. 1+V3— V2 per V®— V^* 

8. V3+V2 
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Rendere razionali i denominatori delle scg'uenti 
frazioni : 


9 

. '2^/ór a^/3 
3v5 r2V3 ' 


10 . 

12 . 


v^' 

2^/3-;- 3 v/2 
3v/3-2v'5 


Estrarre la radice quadrata da 


13. 14+Gv'5. 
16. 4-v'15. 
Semplificare 

v'(5-t-V24) ' 
v(12+6y/3) 


14. 16-6v/7. 15. 8+4 


18 ^ 

^'(7-4v'3j • 

20. v(3+V5)+V(3-v'5). 


19 
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XXXV. Ragione. 


3i6. La ragione è la relaziono elio una quantità 
ha con un’altra, relativamente alla grandezza; il pa- 
ragone dov’ esser fatto considerando quale multiplo o 
quale parte la prima è della seconda. 

Cosi per esempio, paragonando 6 con 3, si osserva 
che relativamente alla grandezza 6 è doppio di 3 ; 
inoltre paragonando 6 con 2, si vede che 6 ha ora 
una diversa grandezza relativa, giacche esso contiene 
'^1 tre volte; C è più grande quando si paragona con 
2 che quando si paragona con 3. 

347. Ordinariamente la ragione di a a 6 siespri-' 
me ponendo due punti tra questi due termini, cioè 
scrivendo a : 6; il primo si chiama V antecedente della 
ragione , ed il secondo il conseguente della stessa 
ragione. 


348. Una ragione è misurata dalla frazione che 
ha per numeratore l’antecedente della ragione e per 
denominatore il conseguente della stessa ragione. 

Cosi la ragione di a a 6 è misurata da quindi 

per brevità noi possiamo dire che la ragione di a 

sl b e eguale a ^ , ovvero è ^ . 


d c 

349. Sicché quando - = - noi possiamo dire che 

la ragione di a a ò eguale a quella di c a rf. 

350. Re si moltiplicano o si dividono i termini 
d’ una ragione per la stessa quantità, la ragione non 
si altera. 

Infatti ? — \ 35 j. 

h mb ^ 
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351. Si paragonano due o più ragioni riducendo 
allo stesso denominatore le frazioni che le misurano. 
Così supponiamo che una delle ragioni sia quella 
di a a ù, ed un’altra quella di c a (/; allora la prima 

ragione ^ è eguale ad e la seconda ragione è 

0(,v 


b 

he 


eguale a^. Quindi la prima ragione è maggiore , 

OCl 


eguale o minore della seconda ragione, secondo che 
ad è maggiore, eguale o minore di bc. 


352. Una ragione si chiama di maggiore inegua- 
glianzai di minore ineguaglianza , ovvero di egua- 
glianza, secondochè l’ antecedente è maggiore, minore 
0 eguale al conseguente. ^ 


253. Una ragione di maggiore ineguaglianza si di- 
minuisce, e una ragione di minore ineguaglianza si 
aumenta, quando si aggiunge un numero qualunque 
ad ambo i termini della ragione. 


Indichiamo con ^ una ragione, e supponiamo che 

si formi un’altra ragione aggiungendo il numero x 
ad ambo i termini della ragione proposta : allora 


a+x 

b-\-x 


sarà maggiore o minore di 


a 

V 


secondochè b[a-{-x) 


é maggiore o minare di a(b-^x), ovvero secondochè 
bx è maggiore o minore di ax, o ancora secondochè 
b è maggiore o minore di a. 


354. Una ragione di maggiore ineguaglianza si 
aumenta, e una ragione di minore ineguaglianza si 
diminuisce, quando da ambo i termini della ragione 
si sottrae uno stesso numero, purché sia minore di 
ciascuno di quei termini. 
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Dinotiamo con^ la ragione, e formiamo una nuova 

ragiono togliendo x da ambo i termini di questa; 

allora^— ^ sarà maggiore o minore ^ secondo che 
b—x b 


b{a—x) è maggiore o minoro di a {b—x), cioè secon- 
dochè bx è minore o maggiore di ax, o ancora se- 
condochè b ò minore o maggiore di a. 


355. So si moltiplicano fra loro rispettivamente 
gli antecedenti ed i conseguenti di più ragioni, si vie- 
ne a formare una nuova rag’ione che si dice com- 
posta delle prime ragioni: così la ragione ac : bd si 
dice composta dello due ragioni a : b c c : d. 

Quando la ragione a:h si compone con se stessa, 
il risultato ò ; b^; questa ragione è qualche volta 
chiamata la ragione duplicata di a : b. Anche la ra- 
gione a^:b^ si chiama qualche volta la ragiono tri- 
plicata di a : b. 


356. Ecco un importantissimo teorema relativo alle 
ragioni eguali. 

^ a c e . , . , . . 

So = ciascuna di queste ragioni sara c- 

guale a , 

dove p, g, r, n, sono numeri qualunque. 

Infatti poniamo k=Y — % = -^; sarà 

b a f 

i;b — a, kd — c, kf— e; 
quindi p{kb)'^+g{kdy'-'rr{kfj'’=pa”—qc^'--re'' ; 
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clo'ncle 


in _pd"+<ic'‘~re" 


j 

0 qu.nd, . 

Lo stesso raj^ionameuto può applicarsi al caso in 
cui vi fossero più di tre ragioui eg'uali tra loro. 

Come caso particolare potremo supporre n=.\, o 

allora diremo che se ciascuna di queste 

b il f 

■ , , pa-qc-re ... 

rag-iom e eguale a ; e quindi, supponendo 

po-qd-rìj 

diremo che ciascuna di quelle ragioni è eguale 
a^c-\-e 

ITd^f 


Esempii. XXXV. 


1. Trovare la ragione di 14 scellini a tre ghinee. 

2. Disporre in ordine di grandezza le seguenti 
ragioni : 3:4, 7:12, 8 : 9, 2 : 3, 5 : 8. 

3. Trovare la ragione composta di 4:15 e di 
25 : 3G. 

4. La ragione di due numeri è eguale a quella 
di 2 a 3, e se si aggiunge 7 a ciascuno di essi la 
nuova ragiono è eguale a quella di 3 a 4: trovare 
i numeri. 

5. La ragione di due numeri ò eguale a quella 
di 4 a 5 , e se si toglie 6 da ciascuno di essi la 
nuova ragiono è eguale a quella di 3 a 4: trovare 
i due numeri. 
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6. La rag’ione di due numeri è eguale a quella 
di 5 a 8 ; intanto se al numero maggiore si ag- 
giunge 8, e dal minore si toglie 5, la nuova ragio- 
ne ò eguale a quella di 28 a 27; trovare i numeri. 

7. Trovare un numero tale che, aggiungendolo ai 
termini della ragione 5:3, faccia acquistare alla nuo- 
va ragione un valore che sia di tre quarti del va- 
lore che acquisterebbe se lo stesso numero fosse tolto 
da’tormini della medesima ragione. 

8. Trovare due numeri la cui ragione sia egua- 
le a quella di 2 a 3, e di più la loro differenza stia 
alla differenza de’ loro quadrati come 1 a 25. 

9. Trovare due numeri la cui ragione sia e- 
guale a quella di 3 a 4, e di più la loro somma stia 
alla somma de’ loro quadrati come 7 a 50. 

10. La ragione di due numeri è eguale a quella 
di 5 a 6, e la somma de’ detti numeri sta alla dif- 
ferenza de’ loro quadrati come 1 a 7: trovare i nu- 
meri. 

11. Trovare un numero x tale che la ragione 
di .T : 1 sia duplicata della ragione 8 : x. 

12. Trovare un numero x tale che la ragione 
n—x : b—x sia duplicata della ragione a ; b. 

13. Una persona ha 200 pezzi di ghinee, mezze- 
sovrane, e mezzi-scudi; le somme di danaro di ghi- 
nee , mezze-sovrane , e mezzi-scudi stanno fra loro 
come li:8:3; trovare i numeri de’difièrenti pezzi. 

14. Se 6— « : 6-fa=ia-6 : 6a— f», trovare a:b. 

l 71 

15. Se — ^ = , risulta 

a-b b-c c—a 
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XXXVI. Propor zioìie. 

357v Quattro numeri si dicono proporzionali quan- 
do il primo c lo stesso multiplo o la stessa [jarto 
del secondo come il terzo del quarto ; in altri ter- 
mini, quando ^ ^ si dice che i quattro numeri 

0 , fr, c, d sono proporzionali. Ciò si esprime ordina- 
riamente dicendo che a sta a b come c sta a. d , a 
si indica nel segmento modo a: b :: c : d, ovvero cosi 
a : b=c : d. 


I termini a e d sì chiamano gli estremi , c gli 
altri due b q c ì medii. 


358. Sicché quando due ragioni sono eguali i 
quattro numeri che formano queste ragioni si di- 
cono proporzionali ; or nel presente capitolo ci oc- 
cuperemo esclusivamente di due ragioni eguali. 

359. Quando quattro numeri sono proporzionali 
il prodotto degli estremi è eguale a quello de' medii. 

Infatti indicando con o, é, c, d i quattro numeri 
proporzionali si ha 

a _c 
'~b~d' 

e moltiplicando per hd risulta ad=bc. 

Se de’ quattro termini di una proporzione sono 
dati tre, il quarto si può determinare mediante la 
relazione ad=bc. 

Se b=c, risolta ad=b^ ; quindi se il primo sta al 
secondo come il secondo al terzo, il prodotto degli 
estremi è eguale al quadrato del medio. 
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Quando a :h::b : d, i numeri n , b, d 8i dicono in 
2 )T 02 )orzione continua e 6 si chiama il medio propor- 
zionale tra a c d. 

36U. Se il prodotto di due numeri è eguale al pro- 
dotto di altri due numerU i quattro numeri sono pro- 
porzionali , purché si prendano i fattori di un pro- 
dotto come termini medii e quelli dell’altro prodotto 
come termini estremi. 

J/ ò 

Sia infatti xij=ab; dividendo per ay si ha - = — ; 
ovvero X : a :: b : y (Art. 357). 

361. Se a:b:: c: d , o e :d::c :f, sarà a:b::e:f. 


(t c 

Infatti, essendo 7 - = ^ 
b d 


c 

® d 


e . , a 

SI avra y- 


e 

~r 


r 

ovvero a\b"e\f. 

3G2. Se quattro mimeri sono proporzionali, essi sa- 
ranno anche proporzionali prendendoli inversamente; 
vale a dire se a\b v. c\ d , sarà anche h : a d : c. 


0 / c 

Infatti, essendo = se dividiamo l’unità per 
ciascuno di questi numeri eguali, si avrà , 

ovvero b : a :: d : c. 


363, Se quattro numeri sono proporzionali, saran- 
no anche tali prendendoli alternativamente ; vale a 
dire se a : b :: c : d , sarà anche a : c :: b : d. 

Infatti essendo ^ = moltiplicando per ^ si ha 


a _b 
c" d ’ 

ovvero a : c :: b : d. 
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364. quattro numeri sono 'proporzionali, il pri- 
mo più il secondo sta al secondo, come il terzo più 
il quarto sta al quarto; in altri termini se a:b::c :d, 
sarà a+b :b:: c+d : d. 

Infatti se ag-giung-iamo 1’ unità a ciascun mem- 

0’ C d c 

bro deir eguaglianza si ha 7 +1 =-: + 1 , 

0 a b d 

n-\-b c+d 

ovvero — — = — , 

b d 

ossia a+b : b :: c+d : d. 

365. Anche la differenza fra il primo ed il secon- 
do sta al secondo come la differenza fra il terzo ed 
il quarto sta al quarto. 

Infatti , se togliamo 1’ unità da ciascun membro 

dell’ eguaglianza 7 = , si ha r — 1 = - — 1 , 
b d b d 


ovvero 


a—b_ c—d 

~ir~ir ’ 


ossia n—b : b :: c—d : d. 

36G. Anche il primo sta alla differenza tra il pri- 
mo ed il secondo come il terzo sta alla differenza tra 
il terzo ed il quarto. 

Infatti, per l’ultimo Articolo, — 


ma è anche 

. a—h b c-d d 
quindi 

bade 
ossia a—b : a c—d : c ' 


a _c ^ 

b~d’ 

a—b c—d 

ovvero = , 

a c 

donde a : a—b :: c : c—d. 
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367. Quando quattro numeri sono 'proporzionali , 
la somma del primo e del secondo sta alla loro dif- 
ferenza come la somma del terzo e del quarto sta 
alla loro differenza; vale a dire clie a \ b w c : d , 
sarà anche a+6: a—b :: c+d : c~d. 

Infatti per gli Art. 3G4 e 365 si ha 


CL-\-h 

c-Lrf a—b c—d 

b “ 

~ d ^ b ~ d 


quindi 

a-rb 

b 

a—b 
^ ~b~~ 

c+rf ^ c—d 
' d ' d ' 

ovvero 


a+b 

c-\-d 


a^~ 

’ c—d ’ 

ossia 

(X-\-b 

: a—b :: 

C‘\~d I c — d» 


368. Segue dagli Art. precedenti che se quattro 
numeri sono proporzionali noi possiamo dedurre da 
essi varie altre proporzioni ; vedi anche Art. 356. 

369. Nella definizione della proporzione abbiamo 
supposto di saper determinare quale multiplo o quale 
parte una quantità sia di un’altra quantità della stes- 
sa natura. Or ciò non sempre può farsi esattamen- 
te. Per esempio , se il lato d’ un quadrato è lungo 
1 oncia , la sua diagonale avrà per lunghezza \/2 
once; ma >^2 non può determinarsi esattamente, 
sicché la ragione della lunghezza della diagonale 
d’ un quadrato alla lunghezza d’ un lato non può 
esprimersi esattamente per mezzo di numeri. Or due 
quantità si dicono incommensurabili quando la ra- 
gione di una all’ altra non può esprimersi esatta- 
mente mediante numeri. 

Le conoscenze che lo studente ha acquistato nel- 
r Aritmetica gli sugg-eriranno che, se due quantità 


Digitized by Google 



PROPORZIONE. 


299 


souo realmente incommensurabili, noi possiamo non 
ostante esprimere la ragiono di una all’ altra me- 
diante numeri con quell’ approssimazione che vo- 
gliamo. Per esempio, noi possiamo trovare due nu- 
meri uno minore e 1’ altro maggiore di v'2» e tali 
che la loro diffèrcnza sia una frazione piccola quan- 
to vogliamo. 


370. Daremo ora una proposizione relativa al pa- 
ragone di due quantità incommensurabili. 


Dinotiamo con x cà y due quantità, e supponia- 
mo di conoscere che, per quanto grande sia un cer- 
to numero intero q, noi possiamo sempre determi- 
nare un altro numero intero p, tale che ambo i nu- 
meri a: ed 7/ cadano tra - e : dico che ® ed ?/ 

q q 

sono eguali fra loro. 


Infatti , la differenza tra x ed y non può essere 
tanto grande quanto ^ ; e aumentando q , - dimi- 
nuisce e può divenire minore di qualunque quan- 
tità assegnata, dia se a? cd y sono disuguali, la loro 
differenza non può divenire minore di qualunque 
quantità assegnata. Dunque a; ed y debbono essere 
eguali. 


371. Sarà utile paragonare la definizione della 
proporzione che è stata data in questo capitolo con 
quella che si trova nel quinto libro di Euclide. La 
definizione d’ Euclide può cosi enunciarsi : quattro 
quantità sono proporzionali quando, prendendo gli 
equimoltiplici del primo e del terzo, e gli equimol- 
tiplici del secondo e del quarto, se il moltiplice del 
terzo è maggiore , eguale, o minore del moltiplice 
del quarto, anche il moltiplice del primo sarà mag- 
giore, eguale o minore del moltiplice del secondo. 
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372. Dimostreremo che, se quattro quantità sod- 
disfanno alla definizione algebrica della proporzio- 
ne, esse soddisfaranno ancora alla definizione d’Eu- 
clide. 

Infatti se a :h::c:d: sara - = e quindi 

Od qb qd 

qualunque siano i numeri p Q q. Segue da ciò elio 
come pc sarà maggiore, eguale o minore di qd, cosi 
pa sarà maggiore , eguale o minore di qb ; vale a 
diro le quattro quantità /7, b, c, d soddisfanno alla 
definizione data da Euclide. 

373. Dimostreremo ora che so quattro quantità 
soddisfanno alla definizione data da Euclide , esse 
soddisfaranno ancora alla definizione algebrica. 

Infatti supponiamo che a, h, c, d siano quattro 
quantità tali che, qualunque possano essere i nu- 
meri ^ e si verifichi sempre che sapc è maggio- 
re, eguale o minore di qd , anche pa sarà maggio- 
re, eguale o minore di qb. 

Supponiamo primieramente che c q d siano com- 
mensurahili ; prendiamo p Q q in modo da far ri- 
sultare pc—qd; allora, per Tipotcsi fatta, sarà anche 

pa=qb: sicché , ovvero y—-,, c quindi 
^ qb qd b d 

n : b :: c : d. 


Supponiamo ora che c c d siano iiicommensura- 
hili. In tal caso noi non possiamo trovare due nu- 
meri interi p q q tali che pc—qd\ ma possiamo pren- 
dere tale multiplo di d, come qd, che sia compreso 
tra due multipli consecutivi di c, per esempio tra 


T)C 

pc e f;H-l)c. Sicché ^ é minore dell’ unità , mentre 
-■ ■■■■ ' - è maggiore dell’ unità. Quindi per l’ ipotesi 





ESEMPII. X.VXIY. 


3ul 


{p^Wa 


precedente anche sarà minore dell’ unità e 

r. n 


maggiore dell’unità. Così c 7 sono entrambi mag- 
. p db 

giori di - ed entrambi minori di - — . E poiché ciò 
è vero qualunque sia la grandezza dei numeri p 0 
q, se ne inferisce che ^ e ^ non possono essere di- 


suguali, cioè che debbono essere eguali : vedi Art. 
370. Quindi a : b :: c : d. 

Segue da ciò che le quattro quantità a, b, c, d 
soddisfanno alla definizione algebrica della propor- 
zione. 


37 i. Ordinariamente si ritiene che la definizione 
algebrica della proporzione non possa essere introdot- 
ta nella Geometria, giacché non vi è alcun metodo 
per rappresentare geometricamente il risultato del- 
r operazione della divisione. Una linea retta può 
rappresentarsi geometricamente, ma non il numero 
astratto, il quale esprime quante volte una retta é 
contenuta in un’ altra. Si osserverà intanto che la 
definizione d’Euclide è rigorosa, e si può applicare 
tanto alle quantità commensurabili quanto allo in- 
commensur abili’, mentre la definizione algebrica, ri- 
gorosamente parlando, é limitata soltanto alle pri- 
me. Per conseguenza questa sola considerazione sarà 
una ragione sufficiente per la definizione adottata 
da Euclide. 


Eseupii. XXXVI. 

Trovare il valore di x in ciascuna delle seguenti 
proporzioni. 


1 . 4:7::8:.r. 
3. 5 : a; :: x : 45. 


2 . 2:1 ::x: 42. 
4. .T ; 9 :: IG : ar. 
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5. a:+4 : .t+2 :: x+8 : x+5. 

6. x+4: : 2x+8 :: 2x— 1 ; 3 j:+2. 

7. 3x+2 : x+1 :: 9j 5— 2 : 5x+8. 

8. x^+x i-1 : G2 (j:+1) :: x"^~x-\-\ : 63(a:— 1). 

9. ax+h : bx+a :: mx-{-n : ìix-\-m. 

10. Se pq~rs, c qt=su, sarà p \ r t : u. 

11. Se a:b::c:d, e a' : b' :: c' : d' , sarà 
a i' : bb' :: cc' : dd'^ e ab' : a'b :: cd' : c'd. 

12. Se a : b :: b : c , sarà (a*+6*) {b*+c'^)={ab-\-bc)^. 

13. Vi sono tre numeri in proporzione continua ; 
il termine medio ò 60, e la somma degli altri è 125 : 
trovare i numeri. 

14. Trovare tre numeri in proporzione continua, o 
tali che la loro somma &ia 19 e la somma dei loro 
quadrati sia 133. 

Se a : b :: c : d mostrare che le seguenti relazioni 
souo vere. 

15. a[c+d)=c{a-tb]. 16. a\'{c^+d^)=C\J{a-->rb^).- ' 

{a+c){a^-\-c^-) ^ (b+d){b^-vd'-) 

{a-c){d^-c^} {b~d][b'^~d^j ’ 

^ g qab +rb^ _ pc^+ qcd + rd* 
la^-^mab-inb^~~ Ic^-\-m<:d+nd* ' 



_L _ _l JL - i. (? _ _ £ À 

2b 3j^Ad~adU 3~2'^'^V 


20. a:b\: ^'{ma" ^ntf) : ['[mb^+nd^]. 
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XXXVII. Variazione. 


375. Nel presente capitolo si trova una serie di 
proposizioni relative alle definizioni della ragione c 
della proporzione, stabilite in una nuova fraseologia 
che è utile per diversi scopi. 

376. Si dice che una quantità varia direttamen- 
te rispetto a un'altra quantità, quando le due quantità 
dipendono tra loro in modo che, mutando comunque 
una di esse, l’altra si muti nella stessa proporzione. 

Alcuno volte per brevità si omette la parola diret- 
tamente, e si dice scmplicemeate che una quantità 
varia come un’altra. 


377. Così per esempio, se l’altezza d’un triangolo 
rimane invariabile, l’area varierà come la base: in- 
fatti si sa che se la base aumenta o diminuisce , 
l’area aumenta o diminuisce nella stessa proporzio- 
ne. Noi possiamo esprimere questo risultato me- 
diante simboli algebrici nel seguente modo : dino- 
tiamo con A ed a i numeri che rappresentano le 
aree di due triangoli aventi la stessa altezza, e con 
B, h i numeri che rappresentano rispettivamente le 


basi di questi triangoli; allora — = — . Da questa 

^ a 0 Ah 

eguaglianza si deduce, in virtù dell’Art. 363, ^ 


Se vi è un terzo triangolo avente la stessa altezza 
dei due già considerati , allora la ragione del nu- 
mero che rappresenta la sua area al numero che 

rappresenta la sua base sarà eguale ad Ponia- 

a A ^ 

mo ~ = m , allora — = w e A—mB. Qui può rap- 


presentare 1’ area di uno qualunque dei triangoli 


Digitized by Google 



VARIAZIONE. 


30 i 

che hanno la stessa altezj^a, c 5 la corrispondente base 
ed m rimane costante. Quindi il principio che l’area 
varia come la baso può anche esprimersi dicendo 
che 1’ area ha una costante ragione alla base ; con 
ciò noi intendiamo che il numero che rappresenta 
l’area ha una costante ragione al numero che rap- 
presenta la base. 

Lo scopo di queste osservazioni è di chiarire la 
notazione e la fraseologia introdotta nel presente 
capitolo. Quando diciamo che A varia comc.ff, inten- 
diamo che in due serie qualunque di quantità, le 
quali si corrispondono, A rappresenta il valore nu- 
merico di una quantità di una delle serie, B il va- 
lore numerico della corrispondente quantità dell’altra 
serie, e che A=ìnB, dove m indica un certo numero, 
il quale rimane costante qualunque sia la coppia 
delle corrispondenti quantità delle due serie. 

Sarà conveniente di dare una dimostrazione ri- 
gorosa della relazione A—mB., deducendola dalla de- 
finizione stabilita nell’ Art. 370. 

378. Se A varia come B, A sarà eguale a B mol- 
iiplicala per una costante. 

Dinotiamo con a e con b i valori di due quantità 
le quali si corrispondono, e con A g B quelli di 
due altre quantità anche corrispondenti ; allora per 

la definizione più sopra citata — 

ab 

donde A=y B = mB , 

b 

dove m è eguale al valore costante^. 

h 

379. La variazione si indica mediante il simbolo 
oc ; così .4 oc ^ sta in luogo di A varia come B. 
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380. Si dice che una quantità varia inversamente 
a un’ altra quantità, quando la prima varia come la 
reciproca della seconda. Vedi Art. 323. 

Ovvero se . A = — , dove m è una costante, si dice 
che A varia inversamente a B. 

381. Si dice che una quantità varia come due 
altre unitamente, quando mutando la prima in un 
modo qualunque il prodotto dello altre due si muta 
nella stessa proporzione. 

Ovvero so A=mBC, dove m è una costante, si dice 
che A varia unitamente con B g C. 

382. Una quantità si dice che varia direttamente 
a nna seconda quantità e inversamente a una terza, 
quando varia unitamente alla seconda c alla reci- 
proca della terza. 

Ovvero se A=^~ , dove m è costante, si dice che 
(/ 

A varia direttamente s. B e inversamente a C. 

383. A oc B, e B oc C, anche A oc C. 

Infatti, poiché A=mB e B = nC, ove m q n sono 
due costanti, sarà anche A=mnC\ ma mn è costante, 
dunque A <x. C. 

384. Se A oc C , e B oc C , anche A ± B oc C, e 
V(AB) oc C. 

Infatti poiché A=mC , e B=nC, ove m e n sono 
costanti sarà A^B={m±n]C ; quindi Ad^B « C. 

Anche ^l[AB)—\j[mnC^)-C\l{mn); quindi \/{AB] « C. 

385. Se A oc BC , sarà B oc , e C oc A . 

O li 

20 
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Infatti poiché A=mBC, sarà B - — ; quindi 

ji 07Z V 

Similmente (7 oc — . 


386. Se k otB, e C oc D, sarà AC oc BD. 


Infatti, poiché A=mB e C-nD, sarà AC-mnBD; 
quindi AC oc BD. 

Similmente , se^loc^, C et D , q E et F ■, sarà 
A CE et BDF\ e cosi di seguito. 

387. Se A oc B, sarà A” oc B'*. 


Infatti, poiché A=mB , sarà A”=m^B\ e quindi 
A’* oc B\ 

388. A oc B, sz avrà AP oc BP, dove P rappre- 
senta una quantità qualunque variabile o invariabile. 

Infatti poiché A = 7nB sarà AP=mBP‘, quindi 
AP « BP. 

389. Se A oc B quando C è invariabile , e k et C 
quando B è invariabile, sarà A oc BC quando B e C 
sono variabili. 

Infatti, la variazione di A dipende dalle variazioni 
di B e (7. Or facciamo variare queste due quantità 
separatamente. Quando B si muta in h, A diventi 
a'; e quando C si muta in c, a’ diventi a. Ma per 

ipotesi si ha ^ = y, e ^ = dunque sarà 


4x- = y 

a a 0 



A B C 
ovvero - = -j-x-, 


e quindi A oc BC. 
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La Geometria ci offre un ottimo esempio di que- 
sta proposizione. Infatti si dimostra che 1’ area di 
un triangolo varia come la base quando 1’ altezza 
resta invariabile, e la stessa area varia come 1’ al- 
tezza quando la base resta invariabile. Quindi , 
quando variano contemporaneamente la base e l’al- 
tezza, r area varia come il prodotto de’numeri che 
misurano la base e l’altezza. 

Un’ altro esempio della stessa proposizione s’ in- 
contra nell’Aritmetica. Supponiamo che la quantità 
di un lavoro che si può eseguire varii come il nu- 
mero de’lavoratori quando è dato il tempo, e come 
il tempo quando è dato il numero de’ lavoratori ; 
quindi la medesima quantità di lavoro dovrà va- 
riare come il prodotto del numero de’lavoratori e del 
tempo quando queste due quantità variano entrambe. 

390. Nello stesso modo, se si ha un numero qua- 
lunque di quantità B, C, D,..., ciascuna delle quali 
varii come un’altra quantità A quando le altre re- 
stano costanti, A varia come il loro prodotto quan- 
do nessuna di esse resta invariabile. 

Esempii. XXXVII. 

1. .1 varia come B, ed inoltre A=2 quando B=[ : 
trovare il valore di A quando B=2. 

2. Se A-+B- varia come A^—B^, dimostrare che 
A~B varia come A—B. 

3. 3A+5B varia come óA+^B, ed inoltre A=b 
quando B=2 ; trovare la ragione A : B. 

4. A varia come nB+C, ed inoltre A=i quando 
e C=2, ed A=7 quando B=2 e C=3: trovare tt. 

5. A varia unitamente a B e C, ed inoltre A=1 
quando B=l e C=1 ; trovare il valore di A quando 

e C-2. 
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6. A varia unitamente a B e C, ed inoltre A=8 
quando e C'=2 : trovare il valore di BC quan- 
do ^=10. 

7. A varia unitamente a J5 e C, ed inoltre A=12 
quando B=2 e C=3 : trovare il valore di A: J? quan- 
do C— 4. 

8. A varia unitamente d- B e C, ed inoltre A=a 

quando B-b e trovare il valore di A quando 

B=b'^ e G=c-. 

9. A varia direttamente a B e inversamente a C, 
ed inoltre A=a quando B=b e C=c : trovare il va- 
lore di A quando B=c e C—b. 

10. Una parte della spesa di un istituto di carità 
è costante , e 1’ altra parte varia come il numero 
degli abitatori. Quando gli abitatori sono 960 e 3000 
la suddetta spesa ascende rispettivamente a 112 e 
180 lire. Trovare la spesa corrispondente a 1000 a- 
bitatori. 

1 1. Lo stipendio di 5 uomini per 7 settimane es- 
sendo 17 lire e 10 scellini, trovare quanti uomini 
si possono stipendiare con 30 lire lavorando 4 set- 
timane. 

12. Supponiamo die la spesa per fare un argine 
varii come la lunghezza se 1’ altezza e l’ area della 
sezione trasversa restano costanti, come l’altezza se 
la lunghezza e l’area della detta sezione restano co- 
stanti, e come l’area della sezione trasversa se l’al- 
tezza e la lunghezza restano costanti. Inoltre sup- 
poniamo che la spesa per fare un argine che abbia 
1 miglio di lunghezza, 10 piedi di altezza, e 12 
piedi di larghezza ascenda a 9600 lire. Si vuol co- 
noscere quanto costa un argine che abbia la lun- 
ghezza di mezzo miglio, 1’ altezza di 16 piedi, e la 
larghezza di 15 piedi. 
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XXXVIII. Progressione Aritmetica. 

391. Più quantità si dicono in Progressione Arit- 
metica quando esse aumentano o diminuiscono della 
stessa differenza. 

Così le seguenti serie sono in Progressione Arit- 
metica : 

2, 5, 8, 11, 14,.... 

20, 18, IG, 14, 12,.... 

<7, a-\-b^ ft-1-26, ff-j-36, a-\-^b 

La differenza costante si trova sottraendo un ter- 
mine qualunque da quello che immediatamente lo 
segue. Nella prima serie la differenza costante è 3, 
nella seconda serie è —2, e nella terza serie è b. 

392. Dinotiamo con a il primo termine di una 
Progressione Aritmetica , e con b la differenza co- 
stante ; sarà a-\-b il secondo termine, a+2b il terzo, 
a+36 il quarto, e cosi di seguito. Quindi ter- 
mine dovrà essere a-\-{n—\)b. 

393. Conoscendo il primo termine e la differenza 
costante di una Progressione Aritmetica.^ trovare la 
somma di un dato numero di termini della medesi- 
ma Progressione.. 

Dinotiamo con a il primo termine e con b la dif- 
ferenza costante, con s la somma che vogliamo de- 
terminare, con n il numero de’ termini, e con l l’ul- 
timo termine. Si avrà 

+ +/, 

ovvero, invertendo l’ordine de’termini, 

5 — b) -|-(^ — 26)-|-.....-|-7i. 
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Di qui si ricava, mediante Taddizione, 

+(?+«)+ sn volte 

=n[l+a]y 

fi 

quindi 5=-(/4-a) (1). 

Inoltre essendo l=a+{n—l]b (2), 

si deduce «=^{2a-|-(a— 1)6|....(3). 

La equazione (3) ci fa determinare il valore di s 
jiiediante le quantità che abbiamo supposto cono- 
sciute; r equazione (1) ci dà anche una espressione 
di s utile in parecchi casi, ed inoltre essa si tradu- 
ce nella seg’uente regola : la somma di un numero 
qualunque di termini di una 'progressione aritmetica 
è eguale al prodotto della semisomma de' termini e- 
stremi per il numero de’termini. 

Applicheremo ora le equazioni di questo articolo 
alla risoluzione di alcune quistioni relative alle pro- 
gressioni aritmetiche. 

394. Trovare la somma de’ primi 20 termini della 
serie 1, 2, 3, 4,... 

Qui a=l, 6=1, 7»=20 ; quindi 

^::3^(2+19)=10x21=210. 

395. Trovare la somma de’primi 20 termini della 
serie 1, 3, 5, 7,.... 

Qui a=l, 6=2, w=20 ; quindi 

5^^(2+19x2)=^X40=(20j2=400. 

390. Trovare la somma de’primi 12 termini della 
serie 20, 18, 16,... 
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Qui i?=20, b——% %=12 ; quindi 

^=^(40-2x11)^6(40-22)=6x18=108. 


397. Trovare la somma de’ primi 8 termini della 
.1111 
12 ’ 6 ’ 4 ’ 3 
1 1 

Qoi «= J2 ’ ’ quindi 


8/2 


12 




4 


-ì = 
12 / 


4X15=3. 


398. Quanti termini bisognerà prendere della se- 
rie 15, 12, 9,... aflSnchè la loro somma si ha 42? 


Qui ^=42, a=15, 3; quindi 

42= Il 30-3(»-l) I =1 (33-3w). 

Si tratta ora di ricavare i valori di n da questa 
equazione quadratica. Risolvendola si trova «=4 ov- 
vero 7. La serie è 15, 12, 9, 6, 3, 0,-3,...., e si ve- 
rificherà che tanto la somma de’ primi quattro ter- 
mini quanto quella de’ primi sette termini è sem- 
pre 42. 

399. Inserire 5 medii aritmetici fra 11 e 23. 

Qui si tratta di trovare una Progressione Arit- 
metica di sette termini, che cominci con 11 e fini- 
sca con 23. Quindi «=11, ^=23, e «=7, ed in virtù 
dell’ equazione (2] dell’ Art. 393 avremo 

23=11-^63, 


donde 


ù=2. 


Sicché la serie richiesta è 11, 13, 15, 17,19,21,23. 
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Esempii. XXXVIII. 


Trovare la somma delle seguenti serie : 


1. 100, 101, 102, fino a 9 termini. 

2. 1, 2|, 4, fino a 10 termini. 

3. 1, 2|, fino a 9 termini. 

4. 2, 3j, fino a 12 termini. 


b. 


2 5 


3’ 6 


77, 1, fino a 18 termini. 


1 _2 
2 ’ 3 ’ 


11 

■fi ’* 


fino a 15 termini. 


7. Inserire 3 medii aritmetici tra 12 e 20. 

8. Inserire 5 medii aritmetici tra 14 e 16. 

9. Inserire 7 medii aritmetici tra 8 e 4. 

10. Inserire 8 medii aritmetici tra —1 e 5. 

11. Il primo termine di una progressione arit- 
metica è 13, il secondo è 11, e la somma è 40: tro- 
vare il numero determini. 

12. Il primo termine di una progressione aritme' 
tica è 5, e il quinto termine è II: trovare la som- 
ma di 8 termini. 


13. La somma di quattro termini di una pro- 
gressione aritmetica è 44, e Tultimo termine è 17; 
trovare gli altri termini. 

14. La somma di tre numeri in progressione arit- 
metica è 21, e la somma de’ loro quadrati è 155: 
trovare i numeri. 

15. La somma di 5 numeri in progressione arit- 
metica è 15, e la somma de’loro quadrati è 55: tro- 
vare i numeri. 
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16. Il settimo termine di una progressione arit- 
metica è 12, ed il dodicesimo termine è 7; la som- 
ma della serie è 17I : trovare il numero de’termini. 

17. Un viaggiatore deve percorrere una distanza 
di 140 miglia. Egli fa 26 miglia nel primo giorno, 
24 nel secondo, 22 nel terzo, e così di seguito. In 
quanti giorni percorrerà T intera distanza. 

18. A parte da un certo luogo, e percorre in ogni 
ora miglia 2|. B parte 3 ore dopo dallo stesso luo- 
go e nella stessa direzione di yl , e percorre 3 mi- 
glia nella prima ora, 3} nella seconda, 4 nella terza, 
e cosi di seguito. Dopo quante ore B raggiungerà 

19. La somma di tre numeri in progressione arit- 
metica è 12, eia somma de’loro quadrati è 66: tro- 
vare i numeri. 

20. Se la somma di termini di una progressio- 
ne aritmetica ò sempre eguale a %*, trovare il primo 
termine e la differenza costante. 
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XXXIX. Progressione Geometrica. 

400. Più quantità si dicono in Progressione Geo- 
metrica quando ciascuna è eguale al prodotto della 
precedente per uno stesso fattore costante. Il fattore 
costante si chiama la ragione della serie. 

Ecco alcune serie in progressione geometrica: 

1, 3, 9, 27, 81, 

111 ^ 

2’ 4’ 8’ 16 

a, ar, ar*, ar®, ar* , . . . . 

Per trovare la ragione potremo dividere un ter- 
mine qualunque per quello che immediatamente lo 
precede. Nel primo esempio la ragione è 3, nel se- 
condo 2 > e nel terzo r. 

401. Dinotiamo con a il primo termine di una 
progressione aritmetica, e con r la ragione; il se- 
condo termine sarà per conseguenza ar, il terzo ar®, 
il quarto ar’, e cosi di seguito. Quindi P»"*® ter- 
mine dovrà essere ar”~'. 

402. Supponendo conosciuto il primo termine e la 
ragione di una progressione geometrica, trovare la 
somma di un dato numero di termini. 

Dinotiamo con a il primo termine e con r la ra- 
gione; sia n il numero determini, ed s la somma 
di questi n termini. Si avrà 

s~a+ar+ar-+ar^-{- ...-far""’ ; 
quindi 5r=ar+ar®+ar’-t- ... -f ar"~*-far", 
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e sottraendo sr—s=ar'’—a, 

^ A a(r'*-1) ,,, 

donde s=-^ — j— I). 

T — l 

Dinotando con l T ultimo termino si ha 


l=ar^~* 

. j. rl-a 

e quindi s= j 

T — 1 


( 2 ), 

(3). 


L’equazione (1) dà il valore di ^ per mezzo delle 
quantità che abbiamo supposto conosciute. Qualche 
volta è anche conveniente ricorrere all’equazione (3). 

Applicheremo ora queste equazioni alla risoluzione 
di alcune quistioui che riguardano le progressioni 
geometriche. 


403. Trovare la somma di 6 termini della serio 


1, 3, 9, 27 . . . 

Qui a—\, r=3, quindi 


s 


3«-l 
3 -1 


729-1 

3-1 


=364. 


404. Trovare la somma di 6 termini della serie 
1, — 3, 9, —27, .... 


Qui 0=1, r=— 3, n~G\ quindi 
(_3)6_i _ 729-1 


S-- 


-3-1 


-4 


=-182. 


405. Trovare la somma di 8 termini della serie 
1 

4 2 1 - 
^ * ? 2 ’ ' ' ‘ " 
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Qui a=i, ^ = 2 ’ — quindi 

255 2_255 

^ i_i i_* “04^1 “"32' 

2 _ ^2 

406. Trovare la somma di 7 termini della serie 

8 , - 4 , 2 , - 1 , 1 ,.... 

1 

Qui a— 8, 'r——^ì n—1-, quindi 

<-tÌ8-') 129 „ 2 43 

* 1 . 1 , ~ 16 ^ 3 “ 8 ' 

- 2-1 - 2-1 

407. Inserire tre medii geometrici tra 2 e 32. 

Qui si tratta di trovare una progressione geome- 
trica, che sia formata di sette termini, e che abbia 
per primo termine 2 e per ultimo termine 32. Quindi 
n=2, ^t=32, n-h] e perciò, in virtù dell’equazione (2) 
deir Art. 402, avremo 

32=2r‘, 

donde r*=16:=2S 

e quindi r—2. 

Sicché la serie richiesta è 2, 4, 8, 16, 32. 

408. Possiamo scrivere il valore di s, dato nell’Art. 
402, nel seguente modo: 

S-— 

1— r 
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Ora supponiamo che r sia minore dell’unità; in 
tal caso quanto più grande è n tanto più piccolo 
sarà r**, e prendendo n suiBcientemente grande il 
valore di ?•'* potrà divenire tanto piccolo quanto si 
vuole. Se trascuriamo r" avremo 


s 


a 

l—r 




e possiamo enunciare questo risultato nel seguente 
modo : Jn una progressione geometrica in cui la ra- 
gione è minore dell’unità, prendendo un numero di 
termini sufficientemente grande, la loro somma potrà 

(X 

farsi differire tanto poco quanto si vuole da -^ — 

1 1 1 

409. Per esempio, prendiamo la serie 1, ... 

2 4 o 


a 


Qui a=l, r = quindi — ^=2. Quindi prendendo 

un numero sutBcientemente grande di termini,^ loro 
somma potrà farsi differire tanto poco quanto ci^iaco 
da 2. Ed infatti, se prendiamo quattro termini la 
1 

somma è 2 se ne prendiamo cinque la detta som- 
o 


ma e 


1 


0 1 

*■ 16’ 


se sei la somma è 2 — ^, e cosi di 


seguito. 


Per brevità questo risultato si trova qualche volta 
espresso cosi : la somma di infiniti termini di questa 
serie è 2. 


410. Le frazioni decimali periodiche rappresentano 
somme di infiniti termini in progressione geometri- 
ca. Cosi per esempio la frazione 0,3242424... dinota 

A ^ . 

10 ■^lO»^ 10^ ■^10' 
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Escluso il termine - 77 ;» tutti gli altri formano una 


10 


1 


per 


progressione geometrica la cui ragione è , 
conseguenza possiamo dire che la somma di un nu- 
mero infinito di questi termini è 


24 


sia . Quindi il valore della frazione decimale pe- 

yyu 3 24 

r.od.ca è jg + 555 . 

Il valore della frazione decimale periodica può tro- 
varsi praticamente nel seguente modo. 

Poniamo s= -32424..., 

sarà 10s= 3-2424..., 

e 1000^=324-2424... 

Quindi sottraendo (1000—10)5=324—3=321, 

321 

Allo stesso modo può operarsi sopra ogni altro- 
esempio. 

Esempii. XXXIX. 


Trovare la somma delle seguenti serie: 

1. 1, 4, 16, fino a 6 termini. 

2. 9, 3, 1, fino a 5 termini. 

3. 25, 10, 4, fino a 4 termini. 

4. 1, ^/2, 2, 2-^2, . . . . fino a 12 termini. 

3 11 

5. g , y, g, fino a fi termini. 


Digitized by Google 



ESEMPII. XXX/X. 


319 


6 . 


2 

3’ 


- 1 , 


3 

2 ’ 


7. 



1 

9’ 


fino a 7 termini, 
fino air infinito. 


8. 1, Tg, fino aU’infinito. 

11 / 

9- 1 > — 2 » 4 ’ infinito. 

2 

10. 6, — 2, g, fino all’infinito. 

Trovare il valore delle seguenti frazioni decimali 
periodiche : 

11. -151515... 12. -123123123... 

Ì3. -4282828... 14. -28131313... 

15. Inserire 3 medii geometrici tra 1 e 256. 

16. Inserire 4 medii geometrici tra 5{ e 40*. 

17. Inserire 4 medii geometrici tra 3 e —729. 

18. La somma di tre termini in progressione geo- 

' metrica è 63, e la differenza tra il primo e il 

terzo termine è 45: trovare i termini. 


19. La somma de’ primi quattro termini di una 
progressione geometrica è 40, e la somma dei 
primi otto termini 3280: trovare la progressione. 

20. La somma di tre termini in progressione geo- 
metrica è 21, e la somma de’ loro quadrati è 
189: trovare i termini. 
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XL. Progressione Armonica. 

411. Tre quantità A, B, C, si dicono in progres- 
sione armonica quando A : C :: A — B : B — C. 

Più quantità si dicono in progressione armonica 
quando prendendone tre qualunque, ma consecutive, 
esso formano una progressione armonica. 

412. I valori reciproci delle quantità in progres- 
sione armonica formano una progressione aritmetica. 

Sicno A, B, C le quantità in progressione armo- 
nica; si avrà A : C :: A — B : B — C , 

c quindi A(B—C)=C(A—B]. 

Dividendo questa eguaglianza per ABC si lia 

C B~ B A' 

e questo risultato dimostra la proposizione. 


413. Mediante la proprietà stabilita nell’ Articolo 
precedente possiamo risolvere alcune quistioni che 
si rapportano alle progressioni armoniche. Per esem- 
pio, proponiamoci di inserire cinque medii armonici 
2 8 

tra ;5 e . In virtù della detta proprietà, comincc- 
3 lo 3 15 

remo daH’inserire cinque medii aritmetici tra^e ; 

c per fare ciò ricorreremo all’equazione (2) dell’ Art. 
393, la quale applicata alla presente quistione ci dà 


8 - 2 . 



e 




16 ■ 
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Perciò la progressione aritmetica è - , — , — , 

■2 10 10 

27 28 29 15 

fó ’ To’ IO ’ ’b’ ’ ® richiesta progressio- 

. ^2 16 16 16 10 16 8 
ne armonica è ^ ^ . 

414. Dinotiamo con n e r due quantità qualunque, 
con A il loro medio aritmetico, con G il loro medio 
geometrico, e con iZil loro medio armonico; avremo: 

1 

A—a=c—A, e quindi 

a:G::G:c, e quindi G=\l{ac), 

a: c\\a—H\H—c, e quindi 11 = — — • 

a+c 


Esempii. XL. 

1. Continuare la progressione armonica 6, 3, 2 
per altri tre termini. 

2. Continuare la progressione armonica 8, 2, 1| 
per altri tre termini. 

3. Inserire due medii armonici tra 4 e 2. 

4. Inserire tre medii armonici tra-^ ® • 

o i>\ 

5. Il medio aritmetico di duo numeri è 9, e il 
medio armonico e 8: trovare i numeri. 

6. Il medio geometrico di due numeri è 48, e 
il medio armonico è 46 ^y- trovare i numeri. 

7. Trovare due numeri tali che la somma dei 
loro medii aritmetico, geometrico, e armonico sia 9|, 
e il prodotto di questi medii sia 27. 

21 
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8. Trovare due numeri tali che il prodotto dei 
loro medii aritmetico e armonico sia 27, ed il medio 
aritmetico superi il medio armonico di 

2. So a, b, c sono in progressione armonica, di- 
mostrare cho 

a-fc— 26 : a—c :: a—c : a+c. 

10. Se tre numeri sono in progressione geome- 
trica, e ciascuno di essi si aumenta del loro medio, 
dimostrare che i risultati sono in progressione ar- 
monica. 
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XLI. Permutazioni e Combinazioni. 

415. Si dicono permutazioni di più cose i diversi 
modi in cui queste cose possono essere ordinate. 

Cosi le permutazioni di tre lettere a, b, c prese 
a due a due sono ab, ba, ac, ca, bc, cb. 

416. Si dicono combinazioni di più cose i diversi 
{gruppi che si possono formare con quelle cose, senza 
aver riguardo all’ordine con cui si succedono. 

Cosi le combinazioni di tre lettere a, b, c, a due 
a due, sono ab, ac, bc; ab e ba formano la stessa 
combinazione, mentre sono àno permutazioni difle* 
ronti ; cosi anche ac e ca, e bc g cb. 

417. Il numero delle permuta-ioni di n cose prese 

ad T ad T è n(n— l)(n— 2) (n-r+1). 

Prendiamo n lettere a,b,c, d, ; e cominciamo 

dal trovare il numero dello permutazioni di queste 
lettere a due a due. Per fare ciò poniamo a innanzi 
a ciascuna delle altre lettere, o cosi otterremo n—ì 
permutazioni in cui a occupa il primo posto. Po- 
niamo poi b innanzi a ciascuna delle altro lettere, 
e cosi otterremo ìi—ì permutazioni in cui b occupa 
il primo posto. Similmente si formeranno n—ì per- 
mutazioni in cui c occupa il primo posto, c cosi di 
seguito. Sicché in tutto formeremo n{n—\) permu- 
tazioni di n lettere a due a due. Passiamo ora a tro- 
vare il numero delle permutazioni delle stesse n let- 
tere a tre a tre. Si ò dimostrato che con n lettere 
si possono formare permutazioni ciascuna di 

due lettere; quindi con n—\ lettere b, c, d, si 

possono formare (?i— l)(w— 2) permutazioni ciascuna 
di due lettere: ora poniamo a innanzi a ciascuna 
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(li queste permutazioni, e risulteranno così l)(n— 2) 

permutazioni ciascuna di tre lettere, in cui a occu- 
pa il primo posto. Allo stesso modo si formeranno 
(n—\)[n—2) permutazioni, ciascuna di tro lettere, o 
in cui b occupa il primo posto. Altrettante se ne for- 
meranno ponendo c in primo posto; e cosi di scg^uito. 
Sicché in tutto vi saranno n{n—\) (w— 2) permutazioni 
di 71 lettere a t7-e a tre. 

Dalla considerazione di questi casi si può con- 
g-etturare che il numero delle permutazioni di ?i let- 
tere prese ad r ed r ò n[n—\) (»— 2j... (n— r+1). Or 
noi dimostreremo che realmente è così. Infatti am- 
mettiamo che si sia dimostrato che il numero delle 
pLermutazioni di n lettere prese ad r-^i ad r— 1 è 
w(»— 1) (^i— 2)...{»— (r— 1)+1 j, e passiamo a far vedere 
che una forinola simile dà il numero dello permu- 
tazioni di n lettere ad r od r. Infatti , per mezzo 
di n—\ lettere ò, c, cl,... noi possiamo formare (?i— 1) 
(w-2)....|w—(r— 1)4-1 } permutazioni, ciascuna di r~\ 
lettere: poniamo a innanzi a ciascunadi queste permu- 
tazioni, ed otterremo cosi !)(»— 2)...j»— 1— (r— l)-4l 1 

permutazioni, ciascuna (li r lettere, e in cui a oc- 
cupa il primo posto. Allo stesso modo si dimostra 
che vi sono altrettante permutazioni, ciascuna di r 
lettere, in cui b occupa il primo posto; e cosi di 
seguito. Sicché in tutto vi sono 7i{n—\]{7i—2)...[n-ri-\) 
permutazioni di ti lettere prese ad r ad r. 

Se quindi la formula é vera quando le lettere si 
prendono ad 1 ad«-l, essa sarà anche vera quan- 
do si prendono ad r ad r. Ma abbiamo dimostrato 
precedentemente che quella formula è vera per r:=3, 
dunque sarà anche vera per r = 4, e quindi anche 
per r=5, e così di seguito : sicché la suddetta for- 
mula ò vera sempre. 

418. Quindi il numero delle permutazioni di ti 
cose preso ad ad % è ìi{n—\){Ti—2]....\. 
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419. Spesso per brevità si indica con [n il pro- 
dotto n{n—\) (w— ossia il prodotto de’ numeri 
naturali da 1 fino ad n. Il simbolo può leggersi 
cosi, fattoriale n. 

420. (Qualunque comhinazione di r cose dà luogo a 
[£ permutazioni. 

Infatti per 1’ Art. 418 le r cose le quali formano 
la data combinazione possono ordinarsi in [r_ modi 
di fiorenti. 


421. Il numero delle comlinazioni di n cose prese 


ad r ad T è 


u(n— l)(n-2)...(n— r-[-l) 

IT 


Infatti il numero delle permutazioni di n cose 
f)rese ad r ad r bn{n—\) [n~2)...{n—r-\-\], Art. 417 ; 
ma ciascuna combinazione dà luogo ad [r_ permu- 
tazioni, Art. 420, dunque il numero delle combina- 
zioni dovrà essere 


n{n—ì) {n-2)...!n—r+i} 


Moltiplicando per \n—r tanto il numeratore quanto 


il denominatore dell’ultima espressione, questa prende 
n 

la forma : — ; , ritenendo lo stesso valore. 


[?i— ^ 


422. Trovare le permutazioni di n cose ad n ad 
n, supponendo che quelle cose non siano tutte diffe- 
renti tra loro. 

Supponiamo che si tratti di n lettere , e che tra 
esse la lettera a figuri p volte, la h figuri q volte, 
la c figuri r volte, e le altre sieno dinotate dalle let- 
tere rf, , ciascuna delle quali figuri una sola 
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volta : in tal caso il numero delle permutazioni di 
quelle n lettere prese ad « ad » sarà 

\P\l\r- 

Infatti, indichiamo con iVil richiesto numero delle 
permutazioni, ed osserviamo che, se in una qualun- 
que delle permutazioni le p lettere a si cangiano in 
altre p lettere tutte differenti fra loro, si verranno a 
formare differenti permutazioni : sicché se in cia- 
scuna delle N permutazioni le p lettere a si can- 
giano in altre j» lettere differenti fra loro, si verran- 
no in tutto a formare i\^X permutazioni. Simil- 
mente, se in ciascuna di queste ultime permutazioni 
mutiamo le q lettere b in altre q lettere tutte dif- 
ferenti tra loro, si verrà a formare un numero di 
permutazioni dinotato da iVxLPx[^. E così ancora 
se mutiamo le r lettere c in altre r lettere differenti 
tra loro, il numero totale delle permutazioni che si 
verranno a formare sarà iVx[^xL£x[r- Ma questo 
numero dovrà essere eguale al numero delle permu- 
tazioni delle n lettere ad n ad n, dunque avremo 

iV^X[^X[?Xlr=[% , 

donde si trae 

ÌIÌIÌL' 

La stessa dimostrazione vale per qualunque altro 
caso. 

423. Lo studente faccia attenzione al metodo spe- 
ciale di cui si è fatto uso nella dimostrazione del- 
l’Art. 417. Questo metodo si chiama induzione ma- 
tematica, c può esporsi cosi : Noi dimostriamo che 
se un teorema è vero in un caso, qualunque possa 
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essere questo caso, esso sarà anche vero per un’al- 
tro caso, il quale si trova connesso al primo in modo 
tale da doversi chiamare il caso che immediatamen- 
te segue] indi dimostriamo in un modo qualunque 
la verità del teorema per un certo caso, e conchiu- 
diamo la verità dello stesso teorema pel caso che 
immediatamente segue , e quindi pel caso che i m- 
mediatamente segue questo ultimo, e cosi di seguito. 
Dunque finalmente il teorema dovrà esser vero per 
tutti i casi che seguono quello dal quale abbiamo 
cominciato. 

Il metodo dell’induzione matematica si trova fre- 
quentemente usato nelle parti superiori delle Mate- 
matiche. 


Esempii. XLI. 

1. Trovare quanti gruppi di 6 uomini si posso- 
no formare con una compagnia di 24 uomini. 

2. Trovare quante permutazioni si possono for- 
mare con le lettere della parola compagnie , prese 
tutte insieme. 

3. Trovare quante combinazioni a 4 a 4 si pos- 
sono formare con le lettere della parola longitudine. 

4. Trovare quante permutazioni si possono for- 
mare con le lettere della parola consonante , prese 
tutte insieme. 

5. Il numero delle permutazioni di più cose a 
quattro a quattro sia doppio di quello dello permuta- 
zioni a tre a tre ; trovare quante sono le cose. 

6. Trovare quante parole di due consonanti ed 
una vocale in mezzo alla parola si possono formare 
con 20 consonanti e 5 vocali. 
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7. Tra venti persone se ne debbono sorteggia- 
re cinque : trovare in quanti modi ciò può farsi. 
Trovare inoltre quante volte una determinata per- 
sona sarà scelta. 

8, Si deve formare la ciurma di un battello, com- 
posta di 8 rematori e del timoniere, tra 12 persone, 
di cui 9 possono remigare ma non timoneggiare, e 
le altro 3 invece possono timoneggiare ma non re- 
migare : trovare in quanti modi può formarsi la 
detta ciurma. Trovare ancora in quanti modi po- 
trebbe formarsi la medesima ciurma, se uno de’ tre 
fosso stato abile tanto a remigare quanto a timo- 
neggiare. 
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XLII. Teoremà Binomiale. 

424, Abbiamo già veduto che [x-{-a)^~x-+'ì.m^-n^, 

e che (a;+«)^=a;®+3,t-rt+3j;a-4-a‘*. Or lo scopo del pre- 
sente capitolo è di trovare una espressione equivalente 
a quando % è un numero intero e positivo. 

425. Eseguendo la moltiplicazione si ottengono i 
seguenti risultati : 

[x+a] {x-\-b)=x^-{a+b)x+aby 
{x+a) [x-{-h] {xA-c]—x^+[a+b+c)x^A-[ah+bc^ca]xi-abc, 
(J7-I- a) (®+^) (aJ+d)=x*-f(a+64-c-fd)x* 

+{ab+ac+ad+bc+bd+cd)x^ 
+{abc+bcd ]-cda+dab)x->r abed. 

Or da questi risultati si deducono le seguenti leggi: 

I. Il numero de’ termini che figurano ne’ secondi 
membri di ciascuna equazione supera di una unità 
quello de’ corrispondenti fattori binomiali che sono 
moltiplicati fra loro. 

II. L’esponente di x nel primo termino eguaglia 
il numero de’fattori binomiali, o in ogni altro ter- 
mine r esponente di a; è di un’ unità inferiore a 
quello del termine precedente. 

III. Il coefliciente del primo termine è l’unità; il 
coefiìciente del secondo termine è la somma de’secondi 
termini de’fattori binomiali ; il coefficiente del terzo 
termine è la somma de’ prodotti de’secondi termini 
de’fattori binomiali presi a due a due; quello del 
quarto termine è la somma de’ prodotti degli stessi 
secondi termini a tre a tre; e cosi di seguito. Fi- 
nalmente r ultimo termine è il prodotto di tutti i 
secondi termini de’ fattori binomiali. 
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Dimostreremo ora che queste leggi sono sempre 
vere qualunque sia il numero de’ lattori binomiali. 
Supponiamo che le dette leggi si sieno verificate 
fino al caso in cui n—\ fattori si trovano moltipli- 
cati fra loro; vale a dire supponiamo che, avendosi 
«— 1 fattori rr+fl, rr+i, x-\-c,..-, x+k, sia 

{x-\-a) {x+b)....{x+k)=x'^~*+px”~-+gx^~^+rx^~*+....+u , 

dove f=\7\. somma delle quantità a, b, 

^=la somma de’ prodotti delle stesse quantità 
a due a due, 

r— la somma de’ prodotti delle suddette quan- 
tità a tre a tre, 


n=\\ prodotto di tutte le dette quantità. 

Moltiplicando ambo i membri di questa identità 
per un’altro fattore x ]-l, e ordinando il prodotto nel 
secondo membro secondo le potenze decrescenti di 
X, si ha : 

(.r-fa) [x+b) [x+c)...{x+k) {x+l)=x”+{p+l)x^~^ 

+{q+pl)x^~^+{r+ql]x^^->r--+ul. 
Ora p+l=a+b+c+...+k+l 

=:la somma de’termini a, b, Cj...k, /; 

<7 ^(0+ & + c -f . . . + /c) 

=la somma de’prodotti a due a due delle 
quantità a, b, c,...k, l ; 

r+ql=r+l{ab+ac+bc+... ) 

=la somma de’ prodotti a tre a tre delle 
quantità a, b, l; 


«?=il prodotto di tutte le dette quantità. 
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Quindi se le leggìi, di cui ci stiamo occupando , 
si verificano per n—\ fattori , esse saranno anche - 
vere per n fattori ; ma ne abbiamo dimostrato l’e- 
sattezza nel caso di quattro fattori , dunque esse 
sussisteranno per cinque fattori, e così di seguito : 
sicché le dette leggi saranno vere in ogni caso. 


II risultato della moltiplicazione di n fattori bi- 
nomiali lo scriveremo brevemente così : 

[x+a] [x+i)=x'^+Px'^~^+Qx^~^ 

...+ r. 

Ora P rappresenta la somma delle quantità a, fj, 
c,..., /f, l, le quali sono in numero di n; Q la somma 
de’ prodotti di queste quantità prese a due a due , 

sicché vi sono di tali prodotti ; R la somma 

di prodotti , e così di seguito. Vedi 

Art. 421. 


Supponiamo che ciascuna delle quantità 6, c,..., k, l 

diventi eguale ad a. Allora P diventa na, Q, diventa 

n{n-ì) , „ {n-2] , ... 

— ■ ^ — a% R diventa — ! — ^ e cosi di segui- 

1-2 1 •2*3 ° 

to; sicché finalmente si ha: 


{x+af=x’^+ a^x^~^+ -3 

-fa’*. 


,,(^-1) , n-3 , 

1 . 2 . 3. 4 


426. La formola che ora abbiamo ottenuta costi- 
tuisce il Teorema Binomiale; la serie che figura nel 
secondo membro chiamasi lo sviluppo di (aj-fa)”, 
quando poniamo la detta serie in luogo di (x+a) 
diciamo di sviluppare (aj-fo)’*. Questo teorema fu sco- 
perto da Newton. 
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Si sarà osservato che la verità del teorema è stata 
(la noi dimostrata pel caso in cui n è un numero 
intero e positivo, ed inoltre che per la dimostrazio- 
ne abbiamo fatto uso del metodo é^Winduzione ma- 
tematica. 

427. Prendiamo per esempio f.r+a)®. Qui w— 6, 

1) _ 6-5 _ _ n{n—\){n—2] 6- 5-4 

1-2-3 

n[n—\) {n—2) (»— 3) 6- 5- 4-3 

1-2-3-4 “ l-2-3-4"^^’ 

n{n-\) {n-2} (n—3) (n-4) _6-o- ì-3-2 _ _ 

1 - 2 - 3 . 4.5 " 1 - 2 - 3 . 4-5 “ ^ ’ 

c quindi 

fl)®=a;®+6a.x®+ 1 5a*x‘-|-20a"j;®-f 1 6a®j:-f «®- 

Ancora, supponiamo che si domandi lo sviluppo 
di (ò^+cj/)* ; per fare ciò bisogna soltanto porre 0- 
in luogo di a: e ci/ in luogo di a nella precedente 
identità j così si ha : 


(i2-fcy)e=(ò2)«+6cì/(ò=*)3-fl5(cy)2(ò2)*+20(cì/)5(ò2)-' 
-i-15(CJ/)*(Ò-)®+6(CJ/)®i;2-l-(cy)«=^*2-^6cyÒ’®+l5c2j/2^/ 
+20c*y®i*-l- 1 5c*y*ò*-|-6c®(/^^2-|-c®i/®. 


Ancora, supponiamo che si domandi lo sviluppo 
di (x-c)"; dobbiamo porre, nel risultato dell’ Art. 
425, — c in luogo di a, e così avremo : 


(;T— c)"=a;”— «ca?” 


n(?i-l)(n-2) 5 n- 3 _ 

C w "T* 


1-2.3 
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Ancora , nello sviluppo di (a;+a)” poniamo 1 in 
luogo di X] così si ha 




, ^(^^-1) («-2) 


1-2 




1 - 2. 3 


oH... 


e poiché tale risultato è vero qualunque sia a, po- 
tremo porre x in luogo di a; in tal modo si ha 




428. Applicheremo ora il teorema binomiale allo 
sviluppo di una espressione contenente più di due 
termini. Per esempio, domandiamo lo sviluppo di 
{l+'2x—x^y. Poniamo y in luogo di 2x—x^, ed allo- 
ra (l-r2j:-a;2)*=(l-t-y/^l-)-4j/-t 

= 1 -i-4(2a;-rr2)+ 6(2x-a;2)24-4(5ar-a’2]3+(2j;_a,.2)*. 

Inoltre (2x-x-)^={’^x)--2[2x)x^+{x-]--4x-—ix'+x * , 
(2a:-a;2]3=:(22-)->-3i2.r)2a:2+3(2.r) (a;2j3 

=8.i'5— 1 2a;^-f 6x5— , 
(2x-a;2)*^(2x)*-4'2x)5xH6(2j)2(x2j2-4(2;r)(x2j3+(a;2]< 
=i6x*-32a54-24j®-8x^-fa*. 


Quindi, riunendo i termini, otteniamo (l-i- 2 a:-a; 2 ji 
= 1 +8x+20o; 24- 8x5-26x*- 8a;3-!-20a«- 8x’-fx». 


429. Nello sviluppo di (1+x)" z coefficienti de' ter- 
mini equidistanti dagli estremi sono eguali. 

Il coefficiente dell’ r™" termine , cominciando dal 
, n{n-\] (a— 2)...('/i-r-f-2) 

primo, e -j i* moltiplicando tanto 
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il numeratore quanto il denominatore per |n— r+1 


il detto coefficiente diventa 


n 


r-1 


»-r+l 


LV“® ter- 


mine , cominciando dall’ ultimo , corrisponde all’ 
(?i— termine, cominciando dal primo, e il suo 
coefficiente ò 


n[n— 1 )... [»— r-f 2)+2 } 


ossia 


n[n—\)...r ^ 


\n-rv\ ’ \n-r+ì 

moltiplicando tanto il numeratore quanto il deno- 


minatore per \r —\ , esso diventa 


n 


r-1 \n—r+\ 


, che è 


lo stesso del risultato più sopra ottenuto. 


430. Parlando finora dello sviluppo di (x+a)”, ab- 
biamo ammesso che n dinotasse mi certo numero in- 
tero e positivo. Ma il Teorema Binomiale si applica 
anche allo sviluppo di (x-fo)'* quando n è una fra- 
zione positiva, ovvero una quantità negativa intera 
o frazionaria. Noi rimandiamo lo studente all’ Al - 
gebra più estesa per la discussione del Teorema Bi- 
nomiale con qualunque esponente ; intanto come 
utile esercizio potranno dedursi dalla formula gene- 
rale varii casi particolari. Quindi lo studente am- 
metterà per ora che, qualunque sieno i valori di x, 
a, e n, 


(x-j-a)^=x"-hnax*‘ f J - 

1 * 




9i(n—ì) (n~2) 


Sr**-3 


a^x 


?i(n—i) (n-2) 3) 

1-2-3-4 




Se n non è un -numero intero e positivo la serio 
sarà illimitata. 


431. Come esempio prenderemo (1 -f j/}-. Qui', 
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nella formola dell’Art. 430, porremo 1 in luogo di 

1 

X, y in luogo di a, e - in luogo di n. 


ifl-iì 

-I 2V2 V 1 


n{n— I ) 

TT 


1-2 


'8 ’ 


nln—\) (w— 2) _ 

1.2-3 


-2, , 


1-2.3 


16 ’ 


n(n-\){n-2){n-3) 2(2 OG ^)(2 0 

1-2-3.4 ~ 1-2-3-4 

e così di seguito. Sicchò 


5 

128 ’ 


Come altro esempio prendiamo (1+y) ^ In questo 
caso porremo 1 in luogo di x , y in luogo di a , e 

~ in luogo di n. 


n — — 


1 n{n—l] 3 n[n-\) 


5 


2 ’ 1-2 


1-2-3 


16 ’ 


nf«— 1) (»— 2) f»-3) 35 . . . 

■ ^.2. '~ 3 ~4 seguito. Quindi 


< 1 Q r: or 

(l+v) *=i-2vV-r6!'’W--" 

Inoltre, sviluppiamo (1+1/)“”*. Qui porremo 1 in 
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luogo di X, y in luogo di a, e —'M in luogo di n ; 

?i(»— 1) _ wi(w-fl) 


n = — m^ 


1-2 


1-2 


n{n-\] (n-2) w(w+l ) (^^i+2) 

1-2-3 “ 1-2-3 

n{n—\) in— 2] (?i-3) _ m[m +\) (?w+2) (w+3) 

1 . 2 - 3-'4 1 - 2 . 3-4 


e così di seguito. 

Quindi [\+y)'”'=\-my^ 


w(w+l) («ì+2}^,3 


wi(wi+l) (»i+2) (m+ 3)^ j 

+ 1-2-3-4 ^ 


Come caso particolare supporremo w=l ; così 

( I +y)“*= 1 


Questo risultato può verificarsi eseguendo la di- 
visione di 1 per \Ary- 

Ancora, sviluppiamo (l-t-2a;— secondo le poten- 
ze di X. Poniamo y in luogo di 2x— x®, e quindi a- 
J 1 • 

vremo (l+2a;— a;‘^)‘=(l+y)" 




11 1,5 

128^ ' ■ 


Sviluppando ora [2x-x^'f, [2x-x'-fy... e riunendo 
i termini, otterremo 

i 3 

[\-r2x~x^)^=\A-x-x^+x^-^x^+— 


Digilized by Googl 



ESEMPII. XLII. 


337 


Esempii. XLII. 


1. Scrivere i primi tre e gli ultimi tre termini 
di (a— a;)’®. 

2. Scrivere lo sviluppo di (3— 2.r*)®. 

3. Sviluppare (1— 2y)L 

4. Scrivere i primi quattro termini dello svi- 
luppo di (ic4-2y)”. 

5. Sviluppare (1-fx— a:®)*. 

6. Sviluppare (l+x+a;*)®. 

7. Sviluppare (l-2x+a;-)*. 


8. Trovare il coefficiente di nello sviluppo 
di (l+2x+3a-2)L 

9. Trovare il coefficiente di x® nello sviluppo 
di (l-2a;+3x2)3. 


10. Se il secondo termine dello sviluppo di 
{x+yY' è 240, il terzo termine 720, e il quarto ter- 
mine 1080, trovare i valori numerici di x, y, e n. 

1 

11. Se 112, 7, e ^ rappresentano rispettiva- 


mente i valori del sesto, del settimo, e dell’ ottavo 
termine dello sviluppo di trovare x, y, e n. 

12. Scrivere i primi cinque termini dello svi- 


luppo di (a-2a;)*. 

13. Sviluppare fino al quarto termine 



3 

li 


14. Sviluppare (1— 2rr) *. 

15. Scrivere il coefficiente di a:’’ nello sviluppo 
di (l— £C)~'^. 

OO 

A. 
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16. Scrivere il sesto termiue dello sviluppo di 
(^sc-yf*. 

_LP. 

17. Sviluppare fino al quinto termine {a—3b) * : 

1 

dimostrare che se a=l e b=^ il quarto termino è 

maggiore del terzo o del quinto. 

18. Scrivere il coefficiente di x' nello sviluppo 
di (1-07)-*. 

19. Sviluppare (l+xfx®)^ secondo le potenze di 
X fino al quarto termine. 

20. Sviluppare (1— * secondo le potenze 

di X fino al quarto termine. i.; 


Digitized by Google 



SISTEMI DI NUMERAZIONE. 330 


XLIII. Sistemi di Numerazione. 

432. Lo studente avrà naturalmente appreso nel- 
TAritmetica che, con T ordinario sistema di espri- 
mere i numeri mediante cifre, il numero rappresen- 
tato da ciascuna cifra ò sempre un certo .multiplo 
di qualche potenza di dieci. Così nel numero 523 il 
5 rapprefeenta 5 centinaia, ossia 5 volte 10- ; il 2 
rappresenta 2 decine, cioè 2 volto 10'; e il 3, che 
rappresenta 3 unità, possiamo anche dire che è e- 
guale a 3 volto 10“; vedi Art. 324. 

Questa maniera di esprimere i numeri interi si 
chiama il sistema comune di numerazione , e dieci 
dicesi la base o la radice del detto sistema. 

433. Dimostreremo ora che qualunque numero in- 
tero, positivo, e maggiore dell’unità può essere preso 
come base in luogo di 10; indi esporremo in qual 
modo un dato numero può esprimersi in qualunque 
proposto sistema. 

Parlando in seguito di radice intenderemo parla- 
re di un numero intero, positivo, e maggiore del- 
r unità. 

431. Dimostriamo che qualunque numero f nò espri- 
mersi per mezzo di termini ordinati secondo le po- 
tenze di qualche radice. 

Dinotiamo con N un numero intero o con r la 
radice. Supponiamo che la più alta potenza di r , 
che non superi N, sia r”. Dividiamo N per r”, ed 
indichiamo con a il quoziente e con P il resto; al- 
lora si avrà : 

N=^ar^-\-P. 
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Qui, per ipotesi, a è minore di r, e P è minore 
di r". Dividiamo P per ed indichiamo con b 

il quoziente e con Q il' resto ; cosi avremo : 

P=br^-^+Q. 

Procedendo allo stesso modo fino ad avere un re- 
sto minore di r, il numero N si troverà, espresso nel 
modo che mostra la seguente identità, 

N=ar^+br^~*+cr^~^+ -[-Ar-f.v. 

Ciascuna delle cifre a, b, c,....h, k è minore di r; 
può accadere che una o più di esse, eccetto la pri- 
ma, sia zero. 

435. Esprimere un dato numero intero in un pro- 
posto sistema. 

Per un dato numero intero noi intendiamo un 
numero intero espresso mediante le parole , ovvero 
mediante le cifre in un assegnato sistema. Se non 
si fa menzione di alcun sistema bisognerà intendere 
il sistema comune. 

Dinotiamo con N il dato numero intero, e con r 
la base del sistema nel quale deve il numero espri- 
mersi. Supponiamo che le cifre richieste sieno in 
numero di n+\ ed indicate da k, h,...c, b, a: allora 

N=ar^+br^~*-\-cr^~^+... f Ar+fc. 

Dividendo N per r, ed indicando con M il quo- 
ziente, si ha evidentemente o 

per resto k. Quindi la prima cifra si determina me- 
diante la seguente regola ; si divida il dato nume- 
ro per la proposta radice , il resto rappresenterà la 
prima cifra. 

Inoltre dividendo M per r si avrà evidentemente 
per resto h ; c così si trova la seconda cifra. 
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Procedendo allo stesso modo troveremo tutte le 
altre cifre. 

436> Risolviamo ora alcuni problemi. 

Trasformare il numero 32884 nel sistema di base 
sette. 

7 132884 
7 |469 7 ... 5 
7 1^ ... 0 
7 ... 6 

7 M3 ... 4 
1 ... G 

Cosi 32884=1 • 73+6 • 7*+4 • 7'‘+6 • 7^+0 ■ 7'-f 5. 

Sicché il numero espresso nel sistema di base 
sette è 164605. 

Trasformare 74194 nel sistema di base dodici. 

12 j74194 

12 |6182 ... 10 
12 I515...2 
12 1 ^... 11 
3... 6 

Cosi 74194=3. 12 ‘tG.123-:-11.12H2.12+10. 

A fine di esprimere il numero proposto nel siste- 
ma di base dodici, si richiedono altri due simboli, 
uno pel dieci e 1’ altro per T undici; indicheremo il 
primo con la lettera t ed il secondo con la lettera 
e. Cosi il numero proposto si trova espresso nel si- 
stema di base dodici da 36^2^. 
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Trasformare 645032 dal sistema di base nove al 
sistema di base otto. 

8 1 615032 
72782 ...4. 

La divisione per otto si esegue nel seguente modo. 
Primieramente otto non ò contenuto in 6 , quindi 
noi dobbiamo cercare quante volte 8 è contenuto in 
64 ; qui 6 indica 6 volte nova , ossia cinquanta- 
(juattro , sicché la domanda è quante volte otto è 
contenuto in cinquantotto, c la risposta è sette volte 
col resto due. Ora bisogna vedere quante volte otto 
è contenuto in 25, ossia in ventitré, ed il risultato 
è due volte col resto sette. Indi dobbiamo vedere 
quante volte otto è contenuto in 70 , ossia in ses- 
santatre, ed il risultato ò sette volte col resto sette. 
Dopo ciò dobbiamo vedere quante volte otto è con- 
tenuto in 73, ossia quante volte otto è contenuto in 
sessantasei, od il risultato è otto volte col resto due. 
Finalmente cerchiamo quante volte otto è contenuto 
in 22, ossia in venti, e la risposta è due volte col 
resto quattro. Cosi 4 è la prima delle cifre richieste. 

Indicheremo ora il resto di questo procedimento; 
lo studente potrebbe attentamente operare da se stes- 
so , c quindi paragonare quel che egli ottiene col 
risultato che noi qui diamo. 

8 1 72782 
8 |8210 ... 2 
8 |1023 ... 3 
8 |113 ... 6 
8 [^ ... 5 
1 ... 3. 

Quindi il numero 

= 1 . 8«+3 . 8= p5 ■ 8‘ --6 • 8^3 • 8^+2 • 8 -4 , 
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sicché esprimendolo nel sistema di base otto si tro- 
va dino^to nel seguente modo: 1356324. 

437. È facile di formare un numero illimitato di 
esempli di cui uno sia come una prova dell’altro. Per 
esempio, prendiamo duo numeri nel sistema comu- 
ne, e formiamo la loro somma, la loro differenza, 
e il loro prodotto ; indi trasformiamo questi risul- 
tati in un altro sistema, e nello stesso sistema tra- 
duciamo i due numeri proposti. Su i duo numeri 
trasformati facciamo le stesse operazioni che si sono 
fatte su’ numeri proposti , ossia determiniamone la 
somma, la differenza, e il prodotto ; i risultati che 
cosi si ottengono debbono accordarsi rispettivamen- 
te con quelli già ottenuti, dopo averli però trasfor- 
mati nel nuovo sistema. 

Eslmpii. XLIII. 

1. Esprimere 34042 nel sistema di base cinque. 

2. Esprimere 45792 nel sistema di base dodici. 

3. Esprimere 1866 nel sistema di base due. 

4. Esprimere 2745 nel sistema di base undici. 

5. Moltiplicare eAt per te , questi numeri es- 
sendo espressi nel sistema di base dodici ; trasfor- 
marli nel comune sistema, e moltiplicarli fra loro. 

6. Trovare in qual sistema il numero 4161 di- 
venta 10101. 

7. Trovare in qual sistema il numero 5261 di- 
venta 40205. 

8. Esprimere 17161 nel sistema di baso dodici, 
e dividerlo per te in questo sistema. 

9. Trovare la base del sistema nel quale 13, 22, 
33 sono in progressione geometrica. 

10. Estrarre la radice quadrata da eetOOi , nel 
sistema di base dodici. 
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XLIV. Interesse. 

438. Quest'arg-omento si trova discusso ne’trattati 
di Aritmetica ; però, mediante le notazioni Algebri- 
che, le regole possono presentarsi sotto una forma 
facile a comprendersi e ricordarsi. 

439. Il danaro che si paga per 1’ uso del danaro 
dicesi interesse. Il danaro prestato si chiama il Ca~ 
j[ìUale 2 >rincipale. Ammontare alla fine di un dato 
tempo è la somma del Capitale principale e dell’in- 
teresse alla fine di quel tempo. 

440. L’interesse ò di due specie, semplice e com- 
posto. Quando l’interesse si riferisce soltanto al ca- 
pitale principale dicesi interesse semplice ; ma se 
l’interesse si unisce al capitale principale, l’inte- 
resse dell’ intero dicesi interesse composto. 

441. La ragione dell’ interesso è il danaro pagato 
per l’uso di una certa somma .durante un certo tem- 
po. Nella pratica la somma è abitualmente 100 lire, 
è il tempo un anno ; e quando noi diciamo che 1^ 
ragione è 4 lire e 5 scellini per cento intendiamo 
che 4 lire e 5 scellini, cioè lire 4J, sono pagato per 
r uso di 100 lire durante un anno. Nella teoria è 
conveniente, come vedremo, d’introdurre un simbolo 
per dinotare l’interesse di ma lira durante un anno. 

442. Trovare l’ammontare di ma data somma in 
m dato tempo a interesse semplice. 

Dinotiamo con P il numero delle lire che costi- 
tuiscono il capitale principale, con n il numero de- 
gli anni, con r 1’ interesse di una lira durante un 
anno, espresso questo interesse in frazione di una 
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, lira, e con M il numero delle lire dell’ ammontare. 
Poiché r è l’interesse di una lira per un anno,Pr 
sarà l’interesse di P lire per un anno, e nPr sarà 
l’interesse di P lire per n anni j quindi 

M=P+Pnr=P[ 1 +nr) . 

443. Dall’equazione M=P{l+nr), se tre qualunque 
delle quattro quantità M, P, n, r sono date, la quar- 
ta può essere trovata : così 

„ M 

^~\^nr ’ Pr ' Pn ' 

444. Trovare V ammontare di una data somma j^er 
un dato tempo a interesse composto. 

Indichiamo con P il capitale principale espresso 
in lire, con n il numero degdi anni, con r l’interesse 
di una lira durante un anno ed espresso in frazione 
di una lira, e con M il numero delle lire dell’ am- 
montare. Indichiamo con R l’ammontare di una lira 
in un anno; quindi = e PR rappresenterà 
l’ammontare di P lire in un anno. L’ammontare di 
PR lire in un anno sarà similmente indicato da 
PRR, ossia da PR-\ e questo numero di lire rap- 
presenterà per conseguenza l’ammontare di P lire 
in due anni. Per la stessa ragiono l’ammontare di 
PR"^ lire in un anno è PR^R, ossia e questo rap- 
presenta per conseguenza l’ammontare di P lire in 
tre anni. 

Procedendo a questo modo si trova che l’ammon- 
tare di P lire in n anni è PR’\ cioè 

M=PR^. 

L’interesse ricavato in n anni è 
PR^—P ossia P{R**-\). 
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445. Il 'calore attuale di un ammontare dovuto 
alla fine di un dato tempo è quella somma che, unita 
all’interesse corrispondente al dato tempo, riproduce 
rammentare. In altri termini, il valore attuale di 
un ammontare corrisponde al capitale principale ; 
vedi Art. 439. 


446. Lo sconto è un abbuono fatto per il paga- 
mento di una somma di danaro prima del tempo in 
cui il detto pagamento dovrebbe eseguirsi. 

Dalla definizione del valore attuale si deduce che 
per soddisfare completamente un debito basta pagare 
il valore attuale in una volta; quindi lo sconto è 
eguale all’ ammontare diminuito del suo valore at- 
tuale. 


447. Trovare il valore attuale di un ammontare 
dovuto alla fine di un dato tempo, e lo sconto. 

Dinotiamo con P il valore attuale espresso in lire, 
con n il numero degli anni, con r l’interesse di una 
lira durante un anno ed espresso in frazione di una 
lira, con M\\ numero delle lire contenute nella som- 
ma dovuta, e con D lo sconto. 

Sia R—\-\^r. 


Ad interesse semplice si ha 

M=P{\-\-nr), per l’Art. 442; 

quindi P=- ; J)=M—P=^ 

\-\-nr 

Ad interesse composto si ha 

M=PR*\ per l’Art. 444; 


quindi 


P= 




à;'* 
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4i8. Comunemente nella pratica, quando una som- 
ma di danaro si paga prima del tempo in cui essa 
è dovuta, invece dello sconto come più sopra abbiamo 
detto si rilascia T interesse della detta somma. Cosi 

Miit 

ad interesse semplice in luogo di il pagato- 

re ritira Mnr per l’ immediato pagamento. 

Esempii. XLIV. 

1. Al quanto per cento bisogna impiegare a lire, 
affinchè esse possano dare in un anno lo stesso in- 
teresse, che danno b lire impiegate al c per cento? 

2. Dimostrare che una somma di danaro ad in- 
teresse composto a una data ragione e durante un 
dato numero di anni diviene maggiore di quella che 
si avrebbe impiegando la stessa somma a una ra- 
gione doppia della prima e durante la metà di quel 
numero di anni. 

3. Trovare in quanti anni una somma di da- 
naro si raddoppia impiegandola ad una data ragione 
a interesse semplice. 

4. Dimostrare, ritenendo i primi tre termini dello 
sviluppo di (1+r)", che una somma di danaro ad 
interesse composto al cinque per cento diventa in 
quindici anni maggiore del suo doppio. 
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Esempii Misti. 


1. Supponendo a=5 e b=i, trovare i valori di 
a•‘+3a264-3nfc2+^/^ di a^+ìOab+%^, di (a-fc)» 

e di [a+9b] {a—b). 

2. Semplificare 5a;— 3 [2x+9i/— 2 |3x— 4 (y— a;)|]. 


3. Elevare a quadrato 3— 5xf2x*. 


4. Dividere 1 per ì—x+x^ fino al quarto termi- 
ne: inoltre dividere i — a; per ì—x^ fino al quarto 
termine. 


5. Semplificare 


4r'»- 17x^12 
6x*-l7x-i-12 ' 


6. Trovare il m.c.m. di 4o:- — 9, 6x* — 5ar — 6, e 
6x*+5a:— 6. 

X a „ x a „ 

2 - + -+2 

- o 1 -/? a X a X 

7. Semplificare ' + 


x—a 


x-\-a 


o , a;— 2 x+S lx-6 

8. Risolvere — + -/.- = — k — ■ 

3 6 9 

9. La prima edizione di un libro si componeva 
di 600 pagine ed era divisa in due parti. Nella se- 
conda edizione si omise un quarto della seconda 
parte, e si aggiunsero 30 pagine alla prima parte; 
dopo ciò le due parti risultarono di eguale grandezza. 
Trovare di quante pagine si componeva ciascuna 
parte della prima edizione. 

10. Nel pagare due biglietti, uno de’quali su- 
perava l’altro della terza parte di quello di minor 
valore, il cambio per un biglietto di 5 lire corri- 
spondeva alla metà della differenza tra i due biglietti: 
trovare l’ammontare di ciascun biglietto. 
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11. Aggiungere insieme 


11 11 1 

e dal risaltato sottrarre y— .^;r. 

6^3 





12. Supponendo cr=:l, Ò—3, e c=5, trovare il va- 
lore di 

'2a^+b^+c^+a-{l/—c)+lj^{2a—c)+c-i2a+b) 

2a^—b^-\c^+a^[b—c)-l)'^{2a—c]+c‘{2a-\b) 

13. Semplificare 

(a+^]^-(a+/^)(a-&)-jfl(2ò-2)-(6*-2«)S. 

14. Dividere 

■2,r®— a;*y— 4x-'‘‘j/*+5x®y’— 4?/® per x^—xy--^ 2y^. 

15. Ridurre a minimi termini 

a:*— 2.T®+a;®— 1 
o;*-f-a;^-rl 

16. Trovare il m.c.m. di a--— 9x— 10, a-— 7x— 30, 
(x-rl) (ar+3) (a;— 10), e a;2+4.r-r3. 

17. Semplificare 

2 3 5 

a-2_9x-l 0 x«-7j- 30 a;24-4a:+3 ' 

18. Risolvere 

x—2 _ x+ 1 5 X 
3 i 5 


19. Risolvere 

|(i-l)-|(i+2) + ^ tr-3)=i. 
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20. Duo persone A e B presero insieme 175 
azioni in una compagnia di strade ferrate. Esse com- 
binarono di dividerle : A ne prese S5, mentre B ne 
prese 90 e pagò ad A 100 lire. Trovare il valore di 
ciascuna azione. 

21. Sommare a + 2x—y + 24cb, 3a — 4x— 2i/— 81/;, 
x+y— 2a+55ò; 

e sottrarre il risultato da 3a-t- 6-f-3x-f 2y. 

22. Trovare il valore di 


a^h 


-f \Jlab (2c* — ab) — (2a— 3ò)*, 


supponendo a=3, i=2|, e c-2. 

23. Semplificare 

\x{x-]-a)—a{x—a)\ |x(x— a)-a(a— x)|. 


^ ^ ^ , X® X 1 

24. Dividere ^ 


5x* X 1 
P"^3“2’ 


rificare il risultato mediante la moltiplicazione. 

25. Trovare la m.c.m. di x*-f3x-— 10 e x*— 3x*-f2. 

• 26. Sempirncare + 

27. Trovare il m.c.m. di x® — 4, 4x- — 7x — 2, e 
4x*+7x-2. 

28. Risolvere +Ì^-=i. 

3 15 6 

29. Un uomo comprò una collezione di panni 
per L.4. Is. 6d. Ogni pantalone costava quanto un 
panciotto più la metà di questo, e il prezzo dell’a- 
bito corrispondeva alla somma de’prezzi di un Pan- 
talone e di un panciotto più la metà di questa som- 
ma. Trovare il prezzo di ciascuno. 
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30. Un droghiere vende un certo numero di staja 
di grano a 1s. 6d. lo stajo, e 200 staja di orzo a 
4^. 6d. lo stajo, e riceve quanto avrebbe ricevuto 
vendendo il grano e l’orzo a 5^. 6d. lo stajo. Quanto 
grano vendette? 

31. Supponendo a— 1, ^-2, c=— d=0, trovare 
il valore di 

a—b^c ad—bc l/b^ 
a-b-c bd—ac V\a® c*/’ 

32. Moltiplicare tra loro x-a, x—h, o;+n, e x 
e dividere il risultato per x^-\-x{a+b)+ab. 

33. Dividere 8x®— per 2x+y. 


3'j. Trovare la m.c.m. di 4x(x®+ 10)— 25x— 02 e 
x*-7x+10. 

35. Ridurre a minimi termini 

12x*— 15xy+3y® 

6x*-6x*y+2xy*— 2y^ ’ 

1 a 

36. Semplificare — ■ - + . 

Id o-j- b-j — ■ 

- c d 

b d — 

d 


37. Risolvere 


2— .T 2x— 1 2— 3x 

T" “ 14 ”3 0 


38. Risolvere 

o y 


5x-I 

■"IT" 


39. A può fare un lavoro in un’ora, B q C cia- 
scuno in due ore: quanto tempo impiegherebbero 
A, B, Q C lavorando insieme? 


Digitized by Gopgle 



352 


ESEMPII MISTI. 


40. A, avendo il triplo del danaro che ha B, 
dà a questo due lire, e si trova cosi col doppio dei 
danaro che tiene B. Quanto aveva ciascuno al prin- 
cipio? 

41. Aggiungere insieme 2x+3y+is, x—2y+bz, 
e Ix—y+z. 

42. Trovare la somma, la differenza, e il pro- 
dotto di 

^x^—Axy+Ay- e 4x*-f2a:y— 3;/*. 

43. Semplificare 

2a—3'^b—c)+\a—2{b-c)\—2\a—3{b—c)\. 

44. Trovare la m.c.m. "di 
a;*-f-67a:*-!-66 e o;*-l-2a;’42a;*-f2a:-f 1. 

45. Semplificare ^ X ■ 

46. Trovare il m.c.m. di x^—4, a;2_5j;:4-0, e a-*— 9. 

47. Ridurre a minimi termini 

3.x“— 4a;*— rr— 14 
6a:^— lla:^-10a;-f7 ‘ 

48. Risolvere 3(a;— 1)— 4(o;— 2)=2(3— a;). 

49. Risolvere 4y^9-f4,r)=5— 2 

50. Quanto thè a 3^. 9d. la libbra bisogna mi- 
schiare con 45 libbre di thè a 3^. 4d. la libbra, af- 
finchè il valore di una libbra della mescolanza sia 
di 3s. 6d.‘} 

51. Moltiplicare 3a^+ab~b^ per a^—2ab—3b^, e 
dividere il prodotto per a+b. 

52. Trovare la m.c.m. di 2x(x— 3)-f3(x— 6|)-[-15 
e 2x*-5o*— 6x4 15. 
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53. Semplificare 


1 ^ l_ 


1_^ 1 1 


1-frr 


\-x 


54. Semffiificare 

a—b a^—ab 

55. Risolvere 

! 2_2^ 1-2x2 y ^ , 

V X xy ’ X 

56. Risolvere x+~ = 1, 3x — — 

1/2 y 3 ‘ 

57. Risolvere 2(x-3) --i (y— 3]=3, 

o 


3(1/-5)+3 (aJ-2)=10. 


58. Risolvere 


3 j J 


7yz=10(y+x), Szx=i[z+x), 9xy=20(.x+y). 

59. Risolvere ,-+-=»«, - -- = u. 

X y X y 

60. Il denominatore di una frazione supera di 
2 il numeratore; di più se il numeratore si aumen- 
tasse di 5 la frazione si aumenterebbe di una unità: 
trovare la frazione. 

1 1 

61. Dividere x® = per x — . 

X® X 

62. Ridurre a minimi termini 

33x2-49x-10 
2]x3-14x2-29x-lU * 

23 
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G3. Semplificare 




64. Risolvere 

65. Risolvere 

60. Risolvere 
67. Risolvere 


3 (x— 1 )-}-2 (x— 2) -x—3. 

x—l_y+l 2x—3_ 13-2,7 
““T"’ T~ ' 

5ir+2=:3f/, {jxij— l 0 x*4-^-^=8 • 


x+y 2y—x ^ 2y+^x , 9(x 
—, 5 — — i" 


8 


X 

0 


68. Risolvere -^^^(j;*+40)=a:+4. 


09. Risolvere 


a;*+3a:+2 x^—x—6 


x-{-ì 


x+2 


5o; 

~2 


70. L’età di un padre è doppia di quella del 
lio ; dieci anni fa l’ età del padre era tripla di 
ella del figlio : trovare l’età di ciascuno. 

71. Supponendo a:=4, trovare il valore di 

V(2x+l)-(a;+-^^ - (3 

V Va:/ \ 4-V2 x^ 

. 3;C^— 16.z:®-f23x— 6 


72. Ridurre a minimi termini 
e trovarne il valore per x=3. 


2x»-llx2+17x-6’ 


73. Risolvere in fattori semplici x* — 3x + 2 , 
x*-7x+10, e X*— 6x+5. 

/i. Semplificare a; 2 _ 3 j+2'^x*-7x i- 1 x^— 6x+ 5* 
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75. Risolvere — ^(4o;-2|)=^(5x— 1). 

76. Risolvere 9 j;*— G 3x+68=0. 

77. Un uomo ed un ragazzo furono pagati per 
il lavoro di mi certo numero di giorni. L’uomo ri- 
cevette 27 scellini, ed il ragazzo, il quale era stato 
per 3 giorni assente, ricevette 12 scellini. Se in- 
vece fosse stato assente 1’ uomo per 3 giorni , essi 
avrebbero esatto eguale somma. Trovare lo stipen- 
dio di ciascuno per giorno. 

78. Estrarre la radice quadrata da 

t>x*-6x’-l-7a;®— ; 

c mostrare che il risultato è vero quando x^ìO. 

79. Se a : b :: c : d , mostrare che 

a-c 4- ac® : b^d -t- bd^ : : (a + c)^ : (5 + d'f, 

80. Se a, b, c, d sono in progressione geome- 
trica, dimostrare che a®+d® è maggiore di 

81. Se » è un numero intero e positivo, 7-'^‘^‘ f 1 
è divisibile per 8. 

8'2. Trovare il minimo comune multiplodi x^—\y'^, 
.r;*-r6x®)/-f-12x>/®4-8y% e x®-6j®j/-i-12rry®— 8y-'’. 

oo T>. 1 3 1 1 4 3 

83. Risolvere - =2^. 

X y 2 X y 

84. Risolvere ic®-f 2x4-2 4 - 2 j;+l)=47. 

85. La somma di un certo numero formato di 
duo cifre e dello stesso numero rovesciato è 121; 
inoltre 28 ò il prodotto dplle duo cifre : trovare il 
numero. 
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86. Da una botte piena di vino se ne tolgono 
nove misure e si riempie la botte di acqua; indi 
dalla mescolanza se ne tolgono nove misure e si 
riempie di nuovo la botte di acqua. Supponendo che 
la quantità di vino e di acqua che ora si trovano 
nella botte stiano fra loro come 16 a 9, trovare la 
capacità della botto. 

87. Estrarre la radice quadrata da 
[l&x^+‘2òy^—20xy^—2ix^y^+9x^y^+4t0x^y^. 

88. Il primo termino di una progressione arit- 
metica è 81, ed il quattordicesimo è 159. Il secondo 
termine di una progressione geometrica è 81, ed il 
sesto è 16. Trovare il medio armonico tra il quarto 
termine della prima progressione ed il quarto ter- 
mino della seconda. 


89. Se >^Jò=2'22606, trovare fino alla quinta ci- 
fra decimale il valore di — p — ; . 

vo-1 

90. Dimostrare che, se a: è maggiore di 9, ^Ix 

3 

e maggiore di 

9 1 . Dividere {x-y)^-2y{x—y)^+y-{x—y) per {x—2y]-. 

92. Trovare la m. c. m. e il m. c. m. di 


2i{x^+xhj-\-xy-+y^] e ì6{x^—xhj—xy-—ì/‘). 

93. Semplificare 
X y 


+ 


+ 


1 


1 


.v^+xhjA-xy'^+y''^ ' x^—xhj+xij‘—y^ ' a®—?/ 

6j-f7 2x-f5 _ g 8x-|-l 


94. Risolvere 


i 


9 
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95. Risolvere 

xy+20(«— y}=^0, ^r-i-30(y-2)=0, 3x— 2s=0. 

96. Risolvere Sx^—2x+nJ{3x^—ix—^]=^i8-{-2x. 

97. In un’ora A percorre miglia 8|. Egli lascia 
Cambridge quando lì lascia Ely. A spende 12 mi- 
nuti in Ely, e ritorna a Cambridge 2 ore e 20 mi- 
nuti dopo che B vi era giunto. La velocità di li in 
ogni ora era miglia 7i. Trovare la distanza da Cam- 
bridge a Ely. 


98. Una donna, osservando che quest’anno le 
pere vanno a sì buon mercato da poterne dare per 
cinque scellini 60 di più di quante ò solito darne, 
diminuisco di un soldo il prezzo di una dozzina. 
Trovare il prezzo di una dozzina. 

99. Trovare la somma de’ primi 8 termini in 
1 2-4-4-f l-j-f... ; trovare ancora la somma quando la 
serie si prolunga all’infinito. 

100. Trovare tre numeri in progressione geo- 
metrica, tali che sottraendo da essi rispettivamente 
! , 3 , e 9, le diflèrenze formino una progressione 
aritmetica la cui somma sia 15. 

1111 

101. Moltiplicare x^~x^ + x^—x^+x^—x-\-x~ — ^ 

1 11 
per ic'-i-l ; e dividere 1— a;* per 1— x‘. 


102. Trovare il ai. c. m. di x^ — a^, -r , 
x*+a^x-+a*f x^—ax-~a^x+a^, e x^+ax^—a^x—a". 


103. Semplificare 




1 - 


2b^ • 
a—b 
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104. Risolvere 


x+ù 

IT 



_?/3.2rì-Ì£=lÌ4-^±ll? 


105. Risolvere — r 
a;— 1 


+ 


8 

a;— 5 


7 18 

a;+l ~ x+i)' 


106. Risolvere a^+y-+z^—ò0 , 


yz+xy-zx^'l , 
xy—yz—zx=‘il. 

107. A e Jì viag*g“iarono insieme per 120 miglia 
in ferrovia; B, avendo stabilito di tornare indietro, 
prese il biglietto di andata c ritorno, e pagò una 
volta e mezzo di quanto pagòR; cosi essi calcola- 
rono che B risparmiava rimpetto ad A 4^.2d. per 
ogni 100 miglia. Trovare il prezzo del biglietto di A. 

108. Trovare il terzo proporzionale in ordino 

3 

al medio armonico tra 3 e ^ , e il medio geometri- 
co tra 2 e 18. 


109. Estrarre la radice quadrata da 

y\ yJ x\ X y/ 

110. Se a : 5 :: ò : r, dimostrare cho 

fl*— 

^ “a-2-6-2+c-2 ' 


3/» n _n 

111. Dividere x^—x * per x^-x * 


112. Ridurre a minimi termini 
trovarne il valore per 'x=‘2. 


a;*4-3x*— 20 
a;*— a:*— 12 


e 
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359 


«IO n- 1 ^ 

113. Risolvere — j — ~^= ir? — : • 

a:— 4 3 3^6-x) 

1 14. Trovare tali valori di on da faro che le ra- 
dici deir equazione ax-\-a}=^^ risultino 

eguali tra loro. 

115. Risolvere 3xi/+a;^— 10, 5xi/-2x*='2. 

1 16. Risolvere - + - =5, - + - = 2^. 

X y y X ® 

1 17. Se il numeratore di una frazione si mol- 
tiplica per 4 e si aggiunge 3 al denominatore, la 
fraziono viene a moltiplicarsi per 2 ; ma se si ag- 
giungo 2 al numeratore e si moltiplica per 4 il de- 
nominatore, il valore della frazione viene a dividersi 
per 2. Trovare la frazione. 

IIS. Semplificare (iS^)*} ®x|— (— 

119. Il terzo termine di una progressione arit- 
metica è 18; e il settimo termino è 30 : trovare la 
somma di 17 termini. 


120. Se 


(l-^h 




b^-c 

sono in progressione ar 


monica, dimostrare che a, b, c sono in progressione 
geometrica. 


121. Semplificare a— 


122. Estrarre la radice quadrata da 

31x^y^—^0xhj+9x*—20xy^+4y*. 

123, Risolvere 3a?^— 14j;*— 24x in fattori semplici. 
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HOO 


124. Risolvere 


.t +5 3 ( 5 .r-}-l) 


2a;-l 


125. Risolvere a;'' + 


1 


X'^ 


5x"i"4 

65 

¥ ’ 


-Z 2^ 

2 a;-l 2 


120. Risolvere a;*— y*=9, x+i=2[y—l). 

127. Risolvere 


!/-f- \'(x2-l ):^2, ^ 1 )- V(^-l )= V 1/- 

128. Se a, b, c, d sono in progressione geome- 
trica. 

a : b + d :: : c~d + d^. 

129. La differenza costante in una progressione 
aritmetica è 2, e il numero de’ termini è eguale al 
secondo termine: trovare quale dev’essere il primo 
termino supponendo che 35 sia la somma de’ ter- 
mini. 


130. Trovare la somma di n termini della serie 
in cui rw™" termine ò 2x3”*. 


e 


131. Semplificare 


l-t-\/(l- 2 x) a:— <^/(l- 2 a:) 

l->J{ì—2x) X 


132. Trovare la M.c.M. di 30o;‘-flGx®— 50a;*— 24a? 
2 1 14a:’— 48x*— 32J. 


133. Risolvere a:®— x— 12=0. 


131. Comporre l’equazione quadratica che abbia 
per radici 3 e — 2. 

1 t 

1 35. Risolvere x* + ~^= + —r . 

X* cr 


136. Risolvere 


x^ 


:1 


1 


V(a:*+5)“‘ ■ V(a^H5) 


137. Assumendo -\/3=l-73205, trovare il valore di 
con cinque cifre decimali. 


3-1 
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138. Estrarre la radice quadrata da Gl— 28v'3. 

T4-?/ 

139. Trovare il medio proporzionale tra ' — - e 


140. Supponendo che a, b, c siano rispettiva- 
mente il primo, il secondo e T ultimo termine di una 
progressione aritmetica, trovare il numero do’ termi- 
ni. Trovare inoltre la somma de’ termini. 

141. Se d, c, h, a sono rispettivamente eguali 
a 2, 3, 4, 5, trovare i valori di 

n+ft+c ah—cd ja—l 
a—b+c ’ ac—bd ’ ^ b-‘à’ 

142. Nel prodotto di l+4x4-7a:®+10x*-fI5x* per 
1— 5j;+9x--t-13a:®+17j;*, trovare il eoefficiente di ,r‘. 

Dividere 

21a-5-2x*-70x3-23a;24 33J+27 per 7x2+ix-9. 

143. Semplificare — rn l ò ' / ^ ’ 

^ a^^b-+2ab a--vab 

Jx \'a x—a 

(;» _ì ■ ' 

\'x— x-ra ' 

144. Risolvere le seguenti equazioni : 

60— X 3x— 5 24— 3x 

(I) -14 f-- 

x-i4 5x-f-12 

x+3 43x o ’ 

- 9 -fd 

3x-f5)/ , 5x-3y ,, x+12 

^ ^ 20 8 ’ y-f2 3‘ 


Digitized by Coogle 



302 


ESEMPII MISTI. 


Ii5. Risolvere le seguenti equazioni: 


( 1 ) 

( 2 ) 


20 21 

ó r = 11- 

8— a: 6 -a; 




J + \lòx+l = 7. 


(3) 3x*— 4a:y=7, 3xy—iy^=h. 


146. Un biglietto di L.20 fu pagato mediante 
32 pezzi tra sovrane e scudi: trovare quanti pezzi 
vi erano di ciascuna specie. 


147. Un armento costava L.180, ma essendo stati 
rubati due bovi, si aumentò in media di L.l il prezzo 
degli altri: trovare il numero de’ bovi. 


148. Trovare due numeri, la cui somma sia 40, e 

la somma de’ loro valori reciproci sia — • 

4o 

149. Trovare il medio proporzionale tra 2’ e ; 
e il terzo proporzionale in ordine a 100 e 130. 

150. Se 8 pezzi di oro e 9 di argento equival- 
gono a 6 pezzi di oro o 19 di argento, qual’ò la 
ragione di un pezzo di oro ad uno di argento? 

151. Togliere le parentesi da 

(a;-o) {x—b] [x-c)—[bc[x—a)—\[a-^rb+c]x—a[b-\-c)\x]. 

152. Moltiplicare 

0-1-2 y '( o “^)+2 per a—2.J{a-b}+2-s,/b. 

153. Trovare la m.c.m. di 
a-*-16x®-l-93x*— 234x-l-216 e 4x’— 48x*-bl86x— 234. 
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154. Risolvere le seguenti equazioni ; 

,,, 13a;— 1 SS— 5rc 3o;4-l 


2.r-f3 2a;— 8 

3lT9"3a;-13’ 

■ (3) x-,=3. 3(i+l) = ll(i-l). 

155. Risolvere le seguenti equazioni: 

(1) V(^+l)+V(2^)-7. 

( 2 ) 1x~2Q'^x=3. 

(3) 7j:y-5x*=36, 4xy-3y*:=105. 

156. Un ragazzo spende il suo danaro ad aranci; 
se ne avesse comprato 5 di più con la stessa mo- 
neta avrebbe risparmiato in media mezzo soldo; so 
poi ne avesse comprato 3 di meno avrebbe perduto 
mezzo soldo: trovare il danaro che spese. 

157. Le patate si vendono per bd. ogni 6 lib- 
bre, e si guadagna cosi il 25 per cento. Trovare 
quanto per cento si guadagnerebbe vendendole a Gd. 
ogni 5 libbre. 

158. Un cavallo fu venduto per L.24, e il ven- 
ditore guadagnò tanto per cento per quanto costava 
a lui il cavallo: trovare il costo. 

159. Semplificare >^[ia^-r^J{\6a^x'^+8a3^+x*)\. 

160. Se la somma di due frazioni è l’unità, di- 
mostrare che la prima più il quadrato della seconda 
è eguale alla seconda più il quadrato della prima. 
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1G1. Semplificare le seguenti espressioni: 

25a-196-[3i-|4a-(56-6c)n-8a, 

102. Trovare la m.c.m. di 18rt^— l8a*a;-f6ax--6j;-'‘, 
0 OOa*— 75ax+15x-. 

163. Trovare il m.c.m. di 18(x-— y-), 12(x— y)-, 
e 2i{x^+y^). 

161. Risolvere le seguenti equazioni: 

. 2x-4 3x-2 _ 

(i) — +— =7. 

9x+20_4x— 12 , X 
2 

r~+r 

3+* 

(1) 2(x-y)=3(x-4y), 14(x+y)=l l(x-r8). 


165. Risolvere le seguenti equazioni: 

(1) 32x-5x2rzl-2. 

(2) V(2^+3)v(^-2]=15. • 

(3) x-+y®=290, xy=143. 

(4) 3x^— 4y2^8, 5x-— 6xy=32. 

160. A e B impiegano insieme 3 giorni per 
completare un lavoro, mentre A solo lo avrebbe com- 
pletato in 4 giorni. Quanto tempo impiegherebbe B 
lavorando solo? 
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167. Trovare due uumeri tali clic il loro pro- 

2 

dotto sia i - della somma de’ loro quadrati, c la dif- 
5 

fereuza de’Ioro quadrati sia 9G volto il quoziente del 
numero minoro per il numero maggiore. 

1 

168. Trovare la frazione che diventa ;r aumen- 

1 ^ 

tando il suo numeratore di 1, ed aumentando si- 

4 

milmente il denomiuatore. 

169. Se a : b :: c : d , dimostrare che 

1^1 , 11 .. 1 1 . 1 _1 

a ' b ‘ a b" (l ' c d ' 

170. Trovare il medio proporzionale tra 169 c 
256, e il terzo proporzionale in ordine a 25 e 100. 

171. Togliere le parentesi dalla espressione 

i-2j6-3[a-4(a-^;]|. 

172. Semplificare le seguenti espressioni : 

X , 2.1 -+//* ^ Sxy-—3x'-y^ 4.ry^— 2a:®(/--y* 

VW' ) " \x^-p) • 

173. Trovare la m.c.m. di x^+ax^—Oa-x^-\-\\a^x—ia^ 
e x*—ax^- 3a'^x^-i 5a-'^x—2a*. 

174. Risolvere le seguenti equazioni ; 


(I) X- 


2o:-i 1 rr+7 


5 • • 
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,q IOj+17 12j;4-2 5x—4 

~18 13j-16"“9“' 

(3) 9a:+|'=70, 7i,-l|i=44. 

,, 6x+7_2x-fl9 

arTT~'^T^' 

175. Risolvere le seg-uenti equazioni : 

( 1 ) 

X 

(2) 2x*—3y^=.2, xij=20. 

(3) 2ij^—x^=\, 3x-—ixy='I. 

(4) x+y=C, x^+y^=\.26. 

173. Quanto tempo dopo lo 12 i due indici di 
un orologio si disporranno ad angolo rotto ? 


177. Il quoziente di un numero diviso pel prò 
- dotto dello sue cifre è 2 , e se si aumenta il detto 
numero di 27 la somma rappresenta lo stesso nu- 
mero rovesciato: trovare tale numero. 


178. Una cambiale di 25 lire e 15^. fu pagata 
con mezze ghinee e scudi ; il numero delle prime 
superava quello de’ secondi di 17. Trovare quante 
monete vi erano di ciascuna specie. 

179. Sommare fino al sesto termine e all’ infi- 
nito 12-f8-}-5j-f-.... 

180. Estrarre la radice quadrata da 

4 01 Q \/3-|-l \Ì3 — 1 . , .. 

181. Se x=^ — r, e y = -^ — r, quale sara il 

\fó — 1 

valore di 
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3C7 


182. Ridurre a minimi termini 

16.T— 12 

a;*— 8x*— 12 j+144 ’ 

183. Dimostrare che la differenza tra due nu- 
meri formati dalle stesse due cifre scritte in ordine 
inverso è divisibile per 9. 

184. Risolvere le seguenti equazioni : 

... 3a;— 3 3,r— 4 21— 4a? 

(1) T - = -9-- 


2x+3y X o 7»/— 3.r , , 

— +3 = *’ 


| 3 ) 


4x— 


14-a; 
x-f 1 


= 14; 


185. Risolvere le seguenti equazioni : 
(I) V(^c+3)Xs/(3x-3)=24. 


(2) v'(j^+2)xV(3x+4)-8. 

(3) a?*— ic®(2a;— 3)=2 x+8. 

186. Trovare due numeri nel rapporto di 9 a 7, 
tali che il quadrato della loro somma sia eguale al 
cobo della loro differenza. 


187. Un viaggiatore parte da A verso B per- 
correndo in un’ora miglia 3f. Quaranta minuti dopo 
un’altro parte da B verso A percorrendo in un’ora 
miglia 4| , 0 fa mezzo miglio al di là del punto 
medio tra A e R prima d’incontrare il primo viag- 
giatore: trovare la distanza tra A e B. 

188. Due persone A c B giuocarono alle palle. 
A fece a R la scommessa di 4 scellini contro 3 , e 
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dopo un certo numero di partite A si trovò con 8 
scellini di vincita. Nel giorno seg-uente A fece la 
scommessa di 2 contro 1, e avendo guadag'nato una 
partita di più nello stesso numero del g’iorno pre- 
cedente , trovò di aver vinto 3 scellini. Trovare il 
numero delle partite. 

180. Dimostrare che se e n—y—y~^ 

sarà [nì+é)\=2(^xy . 

9 3 3 

100. Sommare fino a 19 termini 7 + '?: + 7 -r •••• 

4 2 4 

Tir 1 - X l X 1 

191. Moltiplicare — ^ per •^ + 3 ~c)’ 


Dividere 


77 „ 43 


— Ax^-r —x^ — -x^— X+2T per ^ — af-f-3. 


192. Ridurre a minimi termini 

4.t--27x 24 58a;-39 
a;*-0x’5-i-29x-*-39a;+18 ‘ 

193. Trovare il m.c.m. di x^+2xhj+4:xy^+^y^ c 
x^—2x-y^Axy-—8y^. 

194. Risolvere le segmenti equazioni ; 

(1) ^{^+C)-j^(l«-3j;)=4i. 

(2) =3x-20. 

(3) l(x+!/)= j (5*+ 1), i(ar-y)= | (^-24). 
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195. Risolvere le seguenti equazioni : 

(1) I (o;*-3)=|(a>-3). 

( 2 ) 4I+ZÌ+^,l{3x-3)=lO. 

(3) x+y=6, {x-+ì/]) (ic3+i/)=1440. 

196. Il treno diretto da Londra a Cambridge, il 
quale percorre 32 miglia in un’ora, esegue il viag- 
gio in ore 2| meno di quelle che impiega il treno 
misto, il quale fa 14 miglia in un’ora: trovare la 
distanza tra le due stazioni. 

197. Trovare un numero formato di due cifre, 
il quale risulti eguale al triplo del prodotto di quelle 
cifre, ed inoltre dividendolo per la somma delle dette 
cifre il quoziente sia 4. 

198. Il numero de’residenti di un certo collegio 
superava nel 1864 di 9 quello del 1863. Se vi fos- 
sero stati nel 1864 posti per altri 13 studenti nelle 
stanze del collegio, il numero nel collegio sarebbe 
stato 18 volte il numero negli alloggi, e questo nu- 
mero sarebbe stato inferiore di 27 al numero de’re- 
sidenti nel 1863. Trovare il numero de’ residenti 
nel 1864. 

199. Estrarre la radice quadrata da 

a*—2a^+3a^^—2ab^■\-b*, 
e da (a+ft)*-2(a*+62) (a-l-6)2-l-2(a*+6*). 

200. Trovare una progressione geometrica for- 
mata di quattro termini tali che il terzo superi di 
2 la somma del primo e del secondo , ed il quarto 
superi di 4 la somma del secoudo e del terzo. 

21 
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rv— /» 

O rii 


per 


38ic— 6x*— 58^ 

■201. Moltiplicare 8-3 jch 

7a;*_55+30a? 


9-2x- 


6-3j; 


-202. Trovare la m.c.m. di 

ic*+4a;®+16 e x*— a:®+8x— 8. 
.203. Aggiungere insieme 

li ’ìx—h X^—X-tG 


Moltiplicare 


2+3x’ (2+3x)»’ (2+3a;)» 
t 2x 


per 


l+x+x- 1-x-fa:* 

204. Risolvere le seguenti equazioni r 

(1) 2^ - =39-5x. 


(2) {a+b) {a—x)=a[b—x). 

2.r+3)/ X ly—^x 

205. Risolvere le seguenti equazioni : 


( 1 ) 

( 3 ) 


6j-f 


35 -3j; 

X 


= 44. 


4(i:*+3a;)-2V(a:*+3a;)=12. 
x*+xy=l^r y^+xi/=l0. 


206. Una persona si recava da Cambridge a 
un villaggio , e percorreva 4 miglia in un’ ora ; 
quando giunse alla stazione della ferrovia doveva 
attendere 10 minuti per il convoglio che si trovava 
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r,i 

allora 4 miglia e y lontano. Arrivando alla sua abi- 
tazione, la quale era un miglio distante dalla sta- 
zione di Cambridge , calcolò che era stato fuori 3 
ore e Trovare la distanza del villaggio. 

207. La cifra dello unità di un numero supera 
di 2 quella delle decine, e se s’invertono le cifre il 
nuovo numero sta al primo come 7 sta a 4 : trova- 
re il numero. 


208. Una somma di danaro si compone di scel- 
lini e di scudi, ed è tale che il quadrato del nume- 
ro degli scudi è eguale al doppio del numero degli 
scellini ; inoltre la somma è eguale al valore di 
tanti fiorini quanti sono i pezzi delle monete: tro-- 
vare la somma. 


209. Estrarre la radice quadrata da 

4 

210. Trovare una progressione geometrica che 
abbia per primo termine 7, e la somma di 12 ter- 
mini sia 348. 

21 i. Dividere 


6j:^ — ^bx^y 4- 47ip*?/® — 49x*^ -f fi2xy* — 45y“ 
per 2x* — Txy + 9t/*. 

212. Moltiplicare 


, - 12-i-41a;+36x* _ _ 26x— 8x*— 14 

3+5x r— PT- per 5— 2x+ 


4+7x 


3-4x 


213. Ridurre a minimi termini 


4j.r.-45j2+162x-185 
x*— 15x’ -t 81x^— 185x+15U 
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'214. Risolvere le seguenti equazioni : 
3x— 2 1— 5 jj 


( 1 ) 

( 2 ) 

( 3 ) 


11 


-= 9 . 


1 1 

x+-^j=n, y+^x=8. 

1 1_1 1 1_4 1 

x'^y~2* z 9' y a ~ 18 ‘ 


215. Risolvere le seguenti equazioni: 


X x+3~~&' 

(2) Ì0xy-'1x^=1f 5y®— 3a;T/=20. 

(3) x+y=6, x*+y*=212. 


2IG. Dividere L.34 e 4s. in due parti tali che 
il numero degli sjudi di una parte sia eguale al 
numero degli scellini dell’altra. 

217. Un numero è formato di tre cifre la cui 
somma è 9 , esso è eguale a 42 volte la somma 
dalla prima e della seconda cifra, e inoltre l’ultima 
cifra è doppia della somma delle altre due: trovare 
il numero. 


218. Una persona acquistò un certo numero di 
azioni di ferrovia per L.2625 ; ma qualche tempo 
dopo , essendosi raddoppiato il prezzo di ciascuna 
azione, egli ne ritenne 5 e rivendette le altre per 
L.4000 : trovare quante azioni comprò. 

219. Quattro numeri sono in progressione arit- 
metica; la loro somma ò 50, ed il prodotto del se- 
condo e del terzo è 156 : trovare i numeri. 

« 
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220. Estrarre la radice quadrata da 17+12^2. 

221. Dividere a;®— 1 per a;®— 1; e 
fK{gx^-rx)+p{mx^—nx^}—n{^x—r) per mx—n. 

222. Semplificare 

ax”*—bx'"'^^ a^+b^+c^+2ab+'2ac+2b€ 

a^bx—b^j^ ^ a*— ò*— c*— 2t?c 

223. Trovare il m. c. m. di 7x^ — 4a;- — 21x— 12 
e 21x*— 26x+8. 


224. Risolvere le seguenti equazioni : 

( 1 ) 

(2) 17a;-13y=I44, 23x+19y=890. 

( 3 ) 1 . 1-1 1 _ 1 _ 

X y"8’ ir y~ 

225. Risolvere le seguenti equazioni ; 

X 21 1 


( 1 ) 


100 25® “4 • 


72' 


(2) •0075®*+*75®=150. 

(3) ^l[x+y)^-^j{x-y]-^|Cy 

J(®— a)+a(6— 1/)=0. 

226. Un uomo percorse a passo ordinario una 
certa distanza con la velocità di miglia 3^ ogni 
ora, indi tornò indietro e fece una parte della stessa 
distanza a passo di corsa con la velocità di 7 mi- 
glia in un’ora, e la rimanente parte la percorse a 
passo ordinario in 5 minuti. In tutto aveva impie- 
gato 25 minuti: quante miglia fece a passo di corsa‘A 
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227. Un uomo lasciò L.7500 in eredità , e di- 
spose che dovessero dividersi tra la moglie, due fi- 
gli, e tre figlie nel seguente modo : un figlio do- 
veva avere il doppio di una figlia, e la vedova poi 
doveva avere quanto tutti cinque i figli più L.500: 
quanto ebbe ciascuno? 

228. Una cisterna è fornita di due condotti, i 
quali insieme la riempiono in ore 1|. Se invece si 
tenesse aperto un solo condotto, allora il più grande 
riempirebbe la cisterna in 2 ore di meno del tempo 
impiegato dall’altro. Trovare il tempo impiegato da 
ciascun condotto per riempire la cisterna. 

229. Il terzo termine di una progressione arit- 
metica è il quadruplo dol primo terminej e il sesto 
termine è 17 : trovare la serie. 

230. Sommare fino a » termini 3|-f-2|-fl|-l-.-. 

231. Semplificare le seguenti espressioni : 

jpO-i-fr-H: 6+c^<p6+c— o ^ 

h a+6 

. a-\-b 2a 2a{a—b] * 

a*—ab+b* a^—b^ 
a^—3ab(a—b]-~b^ ^ a^+b^ * 

232. Ridurre a minimi termini 


1 l®-l-30 

9a;’-|-53a:*— 9a;— 18 ’ 

233. Risolvere le seguenti equazioni : 


( 1 ) 

(^) 

( 3 ) 


1 j J_ 

3x 


7 

3‘ 


1+x \—x 


4x+by 

"io” 


-x-y, 
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234. Risolvere le seguenti equazioni ; 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


48 _ 165 

£r+3~ic+10 

c®=o*+2ic+2(6— f )jj \la. 
>J{x+y) 4 V(^-7/)=4, 1 . 


235. Un corpo di armata ritirandosi innanzi al 
nemico, dal quale si trova 26 miglia distante, mar- 
cia con la velocità di 18 miglia al giorno. Il nemi- 
co lo insegne con la velocità di 23 miglia al gior- 
no, ma perde primieramente un giorno per mettersi 
in marcia , indi dopo due giorni b costretto a fare 
alto per un giorno a fine di accomodare un ponte, 
e lo stesso devo fare dopo altri due giorni di mar- 
cia. Dopo quanti giorni dal principio della ritirata 
il nemico raggiungerà il corpo di armata? 


236. Un uomo ha una somma di danaro equi- 
valente a L.23 15^.; essa è formata di 200 moneto 
tra mezzi scudi e fiorini: quante monete di ciascu- 
na specie tiene ? 

237. La ragione di due numeri è eguale a quella 
di 4 a 5 ; intanto se uno si aumenta e l’altro si di- 
minuisce di 10 la ragione de’nuovi numeri è eguale 
all’inversa della precedente: trovare i numeri. 

238. Un colonnello volle disporre i suoi uomini 
in modo da formare un solido quadrato. La prima 
volta gli avanzarono 39 uomini,* la seconda volta, 
avendo aumentato di un altro uomo il lato del qua- 
drato, gli mancavano SO uomini por completarlo. Di 
quanti uomini si componeva il reggimento ? 

239. Estrarre la radice quadrata da 
0«42fl*à43a*6*44a»òS43a*à*42«ft546«, 

e da a*44J*-f9c*44a64C>«c-|-12f»c. 
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?. 1 il li 

240. Moltijjlicara xhj^—'2xy+ix"^ì/ per x^+2y^. 

241. Semplificare 

40xy-(9a;-8)/) [bx-^2y)-{Ay-3x) (15x+4y), 

1+x \—x i—x+x- I+a:+a;* , 

242. Trovare la m.c.m. di ®*+aa;^4-2a®j;*+3a’ic-l-a*, 
e x^+ax^-\-2a^x-+2a^x+ab^x+a*+à^b^. 

243. Due mercanti andarono ad una fiera di 
forraagg-io con eguale somma di danaro. Uno di essi 
spese tutto il danaro che avea meno 5y. , ed acqui- 
stò 250 libbre di cacio. L’altro ne comprò 350 lib- 
bre allo stesso prezzo, ma per eseguire il paga- 
mento prese a prestito altri 35s. Quanto avevano 
essi al principio ? 

244. La difièrenza tra le due cifre di un nu- 
mero è l’unità; inoltre se dal dato numero si to- 
glie lo stesso numero rovesciato, la differenza è e- 
guale alla somma delle cifre; trovare il numero. 

245. Trovare tre numeri tali, che la dififercnza 
tra il terzo ed il primo sia 5, il prodotto della loro 
somma per il primo sia 48 , ed il prodotto della 
stessa somma per T ultimo sia 128. 

246. U na persona impiega L. 1024 ad una certa 
ragione ; alla fine di due anni ritira il capitale col 
corrispondente interesse composto e riceve in tutto 
L. 1156 : trovare la ragione dell’interesse. 

247. Da una certa somma di danaro ne tolgo 
la metà più L. 50, indi dal resto sottraggo la quinta 
parte della somma primitiva più 30 lire; inoltre dal 
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nuovo resto tolgo la quarta parte sempre della som- 
ma primitiva più L. 20. Dopo ciò rimangono sola- 
mente L. 10 : trovare la somma primitiva. 

248. Trovare una frazione tale, che aggiungen- 
do 2 al numeratore il suo valore diventi ^ , e sot- 

1 

traendo 1 dal denominatore il suo valore diventi 7. 

4 

249. Se di due numeri divido il più piccolo per 
il più grande, ottengo per quoziente *21 e per resto 
04162 ; se divido il più grande per il più piccolo, 
ottengo per quoziente 4 e per resto ’742 : trovare 
i numeri. 

1 A 1 

oKo -n- * 1, {xy^)^—{x*y'f+x 

250. Dimostrare che = —, — p . 

^+y 3 , \ 

251. Semplificare 
6a-f-[4o-{8ò-(2a-h46)-22i|-7J] 

— [7Ò+ j8fl — (36-l-4fl]-l-8òj-t-6u]. 

252. Moltiplica-e a-x successivamente per a+x, 

n-+x^j a*+x*y inoltre moltiplicare 

[ter a”'"* c. 

253. Trovare la m.c.m. di 45a®a:-f3a*x*— 9aa;’-f 6 jc* 
e 18a*x~8x*. 


254. Risolvere le seguenti equazioni : 


( 1 ) 

( 2 ) 

( 3 ) 


X- 


x-2 x+23 


?+i.-26 - 

g + 11 -^ 0 , 2 


10-fx 



a-x=-iy{a*— X\/{4a*— 7x*) ì . 
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255. Dividere il numero 208 in due parti tali 
che , aumentando di 4 la somma della parte mag-- 
giore divisa per 4 e della parte minore divisa per 
^ si abbia per risultato il quadruplo della differen- 
za delle due parti. 

256. Due uomini acquistano una proprietà per 
L. 9000. .4 potrebbe pagare l’intera somma se JB gli 
desse la metà del suo capitale ; li invece potrebbe 
pagarla purché A gli desse la terza parte del suo 
capitale ; trovare il capitale di ciascuno di essi. 

257. La lunghezza di un pezzo di suolo supera 
la larghezza di 9 yards; inoltre l’area è di 91 yards 
quadrati : trovare le dimensioni del suolo. 

258. Un uomo comprò una certa quantità di 
pere per dividerle tra i suoi ragazzi. Al primo die- 
de la metà delle dette pere meno 8; al secondo die- 
de la metà di quante ne restarono meno 8 ; allo 
stesso modo si comportò verso il terzo ed il quarto 
ragazzo. Infine restarono 20 pere che egli diede al 
quinto ragazzo. Trovare quante pere comprò. 

259. La somma di due numeri è 13, e la diffe- 
renza de’loro quadrati è 39; trovare i numeri. 

260. Un dilettante di cavalli ne compra uno, e 
poi lo vende per L. 144, e guadagna così tanto per 
cento per quanto gli costava il detto cavallo. Tro- 
vare quanto pagò per il cavallo. 

261. Semplificare 

(a+b) {a—h)—\a+b—c—[b-a-c)-\-{h+c—a]\ (a—b—r). 

262. Moltiplicare per a;’— 1 ; e 

a . X 2a . 

1 per hi. 

X a a X 
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;r— 


263. Qual’ è l’espressione che moltiplicata per 


- dà X*— 

X 



264. Semplificare le seguenti espressioni : 

3j‘»-13a;»+233;-21 
6x^+a:*— 44x -|-2 1 * 

I a {-b a—b 26 * ) a-b 

( 2 ( 0 ^) “ 2 («+ 6 ) a^-b-^)'W ' 


265. Risolvere lo seguenti equazioni : 
/j\ 5x+3 2a; — 3 


(2) .^(3+x]+v'x= 

(3| ^+9!P=91, 


V(3+x) 


+9af=167. 


266. Risolvere le seguenti equazioni : 

(1) x?-iP-6=0. 

x+1 x+2_ 2x4-13 

x-i'^^““x+r * 

(3) x*-xj/4-i/= 7, x4-y=5. 


267. La ragione della somma alla differenza di 
due numeri è eguale a quella di 7 a 3. Dimostrare 
che, se la metà del minore si aggiunge al maggio- 
re e la metà del maggiore al minore, la ragione dei 
due risultati è eguale a quella di 4 a 3. 

268. Il prezzo di un quarto di orzo supera di 
1Ó5. quello di un quarto di grano, ed il valore di 
50 quarti di orzo supera di L.7 e 10^. quello di 30 
quarti di grano : trovare il prezzo di un quarto di 
ciascuno. 
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2G9. Dimostrare che 

[hcd^-cda^dab-\-aicY—[a-\-b+c->rCTfahcd 
-{bc—ad) [ca—bd] [ab—cd]. 

270. Estrarre la radice quadrata da 


0 da 


5x* a; 1 
® 12 3 9 ’ 

33-20V2. 


271. Se a=y+z—^x, b=z-{-x—^y , e c=x-\-y—2z , 
trovare il valore di 6*+c*+26c— a*. 

272. Dividere x*-21a;+8 per 1— 3x+x*. 

orto o a*+a;* 

273. Sommare , , e -r — 7 . 

a—x a+x a*— X* 

_ . , 3a+x 27a*+3ax+7x* 

Sottrarre^ da 

0 

274. Moltiplicare 

„ 12ox— 5x* , 20ax— 7x* 


Dividere 1- 


1 


Hx 

275. Semplificare 


per 1 + 


X® 


1-x* ■ 
1 


a+ 


1 


1_2 J_ 

* flX X* 


a 


1 


1 1 1 

: 4 - ■ 

ax 


— 1 ) — 

c-ìd a* 
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276, Risolvere le seguenti equazioni : 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


6 12 20 _ 

-f — =7. 

XXX 

hij-Zx—% B>y—hx=\. 

3x -2j/ x-y , X ^ y . 
4 2 ’ 3 "^2 ■ 


277. Risolvere le seguenti equazioni : 


(1) 

( 2 ) 
(3) 


à^{x—aY=b^{x+a]^. 

X 5a;+l r 
x—2 o;+3 ~ 

V(13a;-1)-V(2j-1)=5. 


278. Una persona salì alla cima di una mon- 
tagna con la velocità di 2 miglia e | in un’ora, e 
discese per la stessa strada con la velocità di 3 mi- 
glia e I in un' ora : così impiegò 5 ore. Quanto 
cammino fece in tutto? 


279. Dimostrare che la differenza del quadrato 
di un numero formato di due cifro, e del quadrato 
del numero che si ottiene invertendo le cifre, è di- 
visibile per 99. 

280. Dimostrare che se a: b :: c :d sarà 

V(a2+Ò*) : V(c*-fd*) V(«’+^*) '• 

281. Trovare il valore di 

. Vjg-(<z— ò)| i^\òa—(a-b]\ 

\/(a*-f-6*) a+b * 

por , 6=4. 
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282. Sottrarre [b-a) {c-d) da (a— 6) (c— d) : qual’è 
il valore del risultato per a=2b, e d=2c V 

283. Ridurrò alla più semplice forma : 

X . y 


a;*-2aa*— 24 m* x—y 
a:*— 7ax-44a’^ x-\-y x—y ’ y—x 


+ ■ 


284. Risolvere le equazioni : 

_4 1_ ^ 

8+a; x~lx' 


( 1 ) 


( 2 ) 

( 3 ) 


^x-2y x-^ ® 

5 2 “ ’ 3 "^2 


\2x — 1 j'f- \^(3iC-}- 1 0)= lx-r9). 
285. Risolvere le equazioni : 

2 


(1) lOxx 


1—x 


=:9. 




(3) a:*-a’j/+j/*=7, 5x— 2i/=9. 

288. In un tempo di corsa un battello è rema- • 
to per la corsa percorrendo in media 4 yards a se- 
condo ; un altro percorre la prima metà della corsa 
facendo 3 yards e | a secondo , e la seconda metà 
facendo 4 yards e | a secondo, e raggiunge il po- 
sto di vincita 15 secondi dopo del primo. Trovare 
il tempo impiegato da ciascuno. 

287. Un quadro rettangolare è fornito di una 
stretta cornice, la quale in tutto è lunga 10 piedi, 
o costa , a tre scellini il piede , cinque volte tanti 
scellini quanti sono i piedi quadrati che contiene 
il quadro. Trovare le dimensioni del quadro. 
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288. Se a : b :: c : d , dimostrare che 

a+b+c+d : a+b—c—d :: a—b+c—d : a-b—c+d. 

289. Il volume di una piramide varia unita- 
mente air area della base ed all’ altezza. Una pira- 
mide , la cui base è 9 piedi quadrati e la cui al- 
tezza è 10 piedi, contiene 10 yards cubici. Trovare 
T altezza di una piramide la cui base sia 3 piedi 
quadrati e che contenga 2 yards cubici. 

290. Trovare la somma di n termini della pro- 

1 I 1 

gressione aritmetica r — , - — ; , - — ,... 

l-fa; \—x^ 1— 

291. Trovare il valore di a^—b^+c^+^abc , per 
a=’03, ò=*l, c=‘07. 

292. Semplificare — a®, e dimo- 
strare che a*j-|-aJ(a*—6*) 

— (a+6-l- o) I a* {b-c]-\-b- (o—a) +c*(a— ò) j = 0 . 

293. Supponendo che a+6+c=0, dimostrare che 
a-’-fò’-fc’^Saèc. 

294. Ridurre a minimi termini 

a’*+2a:*-l-6x —9 
rr*-f4x*-h4x*— 9 * 

295. Risolvere le seguenti equazioni : 

lOx+17 12x-f2_5x— 4 

Ì8 13x-16“~9~‘ 

(2) 6x— 5j/=l, ?/— x=12. 

(3) |+8i/=66, |+8x=129. 
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296. Risolvere le seguenti equazioni : 


( 1 ) 


x-\-\ SjP+I , 
4 a;+4 


(2) V(2.r+2)V(4r-3)^20. 

(3) Vi3^fl)-V(2aj-l)=l. 

297. Un sifone vuoterebbe una cisterna in 48 
minuti, e un condotto la riempirebbe in 36 minuti, 
quando essa fosse vuota: facendoli agire entrambi, 
in quanti minuti si riempie la cisterna ? 

298. Un marinaio naviga per 12 ore e percorre • 
30 miglia ; egli trova quindi che quando la cor- 
rente gli è favorevole fa 5 miglia, mentre nello stes- 
so tempo ne fa tre avendo la corrente contraria. 
Trovare il tempo in cui ha remato con la corrente 
favorevole e con la contraria. 


299. Inserire tre medii aritmetici tra a—b e a-i-fj. 

300. Trovare x supponendo che 2** : 2*'* ;:8 ; 1. 
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10. 39. 11. 6. 12. 5. 13. 9. 14. 5. 

IL 1. 55. 2. 81. 3. 94. 4. 8. 5. 27. 

6. 81. 7. 12. 8. 11. 9. 21. 10. 15. 

11. 10. 12. 3. 13. 2. 14. 127. 15. 6. 16. 1. 


III. I. 5. 2. 16. 3. 9. 4. 224. 5. 459. 

6. 7. 7. 74. 8. 12. 9. 8. 10. 238. 

11. 420. 12. 144. 13. 43. 14. 15. 15. 9. 16. 2. 


IV. 

1. 7. 

2. 88. 3. 43. 

4. 2. 

5. 72. 

6. 1. 

7. 1. 

8. 16. 9. 14. 

10. 5. 

11. 7. 

12. 5. 

13. 

11. 14. 7. 

15. 4. 

16. 2. 

V. 

1. 15a- 

-93. 2. 3x2-3y». 

3. 9a-f93-j-9c. 


4. 4a;+2y+4i. 5. a—b. 6. 3x— 3a— 23. 7. 2a+23. 

8. a-^b+c. 9. — 2a+23-f-2<^. 10. 2x^—2x^~8x+i0. 

11. 5jc*+4a;»+3x2+2a;-9. 12. 4a5+2a*3-4a3*+3»-73L 

13. a^x+3a^. 14. 6ab—9a^x+las^+ax^. 15. 5x-. 

16. 10o;*+8!/*4-12a;+12. 17. a;*. \8. x^+y^+z^—3xyz. 

VI. 1. 3i?+43. 2. 4tz-}-2c. 3. iz-l-53-|-4c-t-rf. 

4. 2a;*— 2a;— 4. 5. 3a;*— x*— 14ir+18. 

6. a^—ax-ì-2a*. 7. —òxy—hxz+2y^+yz. 

8. 3x®+13a;ì/— 16xz— y*— 13y^. 9. 2a*— 6a*3+6ai*— 23’. 
10. 3.xH4x+16, a:^+8x*. 
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VII. 1. a. 2. 2c. 3. a+a*. 4. a-3i. 

5. — 26+2c. 6. 3 x-h3j/— 5. 7. a—b-rC-\-d—e. 

8. a—i+2c—d. 9. 3c. 10. 3a— 36. 11. 2a— 6. 

12. 5a. 13. c. 14. 4a. 15. 4a-166-2c. 

16. 3’a-2c. 17. 9+3a;. 18. 7x+6. 19. a. 

20. 16-12X. 21. nx-lòy. 22. 4c. 23. 3a-2c. 

24. — 8x^— Sa;. 

Vili. 1. 8a;3. 2 , 12a». 3. 4a»6». 

4. \hxhj^z^. 5. 49a;*y*z*. 6. 12a-''6— 9a6*. 

7. 24o*-27a»6. 8. 6x*y-8xV+10a:V*- 

9. x*y^z^—x'-ij^z^+x*j/-z*. 

10. 4a;*y*r*-fCa:‘’y®;:*— lOj'y*;:''*. 11. 2a;--f3xi/— 2y*. 

12. 6a;‘-96. 13. a:*-2x-+l. 

14. l-2x-31x*+72a;3-30a;«. 15. x5-41x-120. 

16. xS4.i5ia;_264. 17. 2x5_i8j.i^39^3_25a;*a.:t4.1. 

18. x‘+1008x+720. 

19. 4x®— 5a;^4-8x*— lOx®— 8x*— 5x— 4. 

20. x*+2x®-l3x*+2x*+ 1 . 21. x’— 9a*x. 

22. a*+4o’.r+4a®x*— X*. 23. — 106^— a6*+26a*6— 7a*. 

24. a*-a*6*+2o6»-6*. 25. aH3a*3*+46*. 

26. 12x*— 17x*y+3xy*+2?/’. 27. x®— x*t/*4-x*y*— y®. 

2 8 . 6x*-|- 1 7x*y +26x*y*+ 1 9xy®+ 4y* . 

29. xHy®+3xy— 2x— 2y+l. 30. x®— 32y*. 

31. 243a;®-y®. 32. x*-4y®+12ys— 9^*. 

33. a»+a*ò+a32+3»+23*x-(a-6)x*. 

34. a»+6®+c®-3a6c. 35. a*+86*x*(a2-2)+166*x*. 

36. a*— 2a*6*+6*+4a3c*— c®. 37. x*— a*. 

38. x®+x*(a+3-l-c)i-x(a6,+ac+6c)+a6c. 

39. x®+x*o*+a®. 40. x*— 5a®x*+4a*. 
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IX. 1. 5x’’. 2. -3a^ 3. 3xy. 

4. — 8a*i*c*. 5. ^a^bhj^. 6. a:*— 2x+4. 

7. -a*+4a-5. 8. a:*-3xt/+4y*, 9. 5a*6^+aé-4. 

10. 15a*i*— 12ai*+9aic*— 5c*. 11. a;— 4. 12. x-8. 

13. x*+xf3. 14. 3 .t*-2x+ 4. 15. 3x*+2x4 l. 

16. .T*-3.r+7. 17. aj*+a;*4-ip®+a:*+a;+l. 

18. a--\-ab—b^, 19. X'‘’4-3a:*//-!-9rn/*+27i/3. 

20. x^-x-y+xi/. 21. x^+x^y+x^i/+xy^-i y*. 

22 . a*-2aH+Aa^-^Sab^+]6bK 

23. 2a’-6«*ft+18aò*-27i». 24. xHxy+i/-. 

25. x^-^2xy-ì 3i/-. 26. x^-2x+2. 27. x^-3x-l. 

28. a;-— 5x+6. 29. a;’— 4x+8. 30. x*t5x+6. 

31. £c*-a;-19. 32. l-3ar+2x*-a;S. 

33. a:*42j;3+3x*+2x+1. 34. a*+2aè+36*. 

35. a^+2a^+2ab^+b^. 36. a:*-3a*+4a;-M. 

37. a:*+2x®+3x*+2a;+!. 38. a8-a«+2x*-2. 

39. a-c. 40. ax-+bx->rc. 41. x^-2xy-\-y-, 
42. x^+x[y+\)+y^-y+\. 43. lx+\z. 

44. a\-b+c> 45. a+2ò+c. 

46. o*+a(26— c)+ò*— òc+c*. 47. a[b-{-c]—bc. 

48. x^—x[a-rb]+ab> 49. x+y—z. 50. x+y+z^ 

X. 1. 225x2+420x//+196?/*. 2. 49x*-70xV+25(/*. 

3. x*+4a:»-8x+4. 4. x*-10x®+39x*-70x+49. 

5. 4x*— 12x^— 7x-+24x+16. 

6. x^^!iy’-{-^z--^kxy-\-&xz-\-\2yz. 7. x*+2x®j/+xV— !/*• 

8. x*+x»y*+7/*. 9. x^-xhf-2x\f-if. 
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10. x^—xhj-+2xy^—y^. 11. x*+2x^-\-bx-—l. 

12. a»-l8a;*+81. 13. a*-4a*6*-4aJ5-i*. 

14. 16x*^96x®j/+144x®y*— 81i/*. 15. a^x^—b^y^. 

16. «*x*— 2a*6®a:*j/*4-6*y*. 

XI. 1. a*+6*+c*. 2. a*+&*+c*. 

3. a-+6*+c*4-d*+2ac+26rf. 4. 6(a-|-i+c). 

b. 2{a+b+c). 6. 2b{x+y). 7, bx-{-ay+{a-hb)z. 

8. x[2a+c)+y{2b-ta)+z{2c~b). 

9. 2(a-t-&+c)(x+y+s). 

10. 2{a^+b-+c^—ab—bc-ca). 11. 6— Ilo. 

12. b-—d*. 13. 2a+\by. 14. (x+o)*. 15. a. 

16. 2o— 5 ò4-4c. 17. 6. 18. x^+x^y-rxy^+y^. 

10. x3+x*y+xy*+y’. 20. 12oic. 21. ai-ò-i-c+d. 

22. 3/a 23. 9o*-30o/»+25i*. 

24. — 6c*4-c(9o+4ì)— C oi. 25. {x*-rxy+y*)*. 

26. (x*— xy+y*)*. 27. a-—2ab+db*. 

28. x*-8xy+l5y*. 29. a*-o26*+/<*. 30. a*-6*. 

31. 2a=-3o6+4fc*. 32. x-1. 33. (x-l)(x+4). 

34. o+x. 35. o*+i’. 36. x*-ox+o-. 

37. (x+4)(x+ 5). 38. (x+5)(x+6). 

39. (x-5)(x-10), 40. (x-10)*. 41. (x-11) (x+12). 

42. (x+4)(x— 11). 43. (x— 3)(x+3)(x*+9). 

44. (x+5)(x2-5x+25). 

4 5. (x-2) (x+2) (x*+4) (x*+l 6) . 

46. (x— 2) (x+2) (x*+2x+4) (x*— 2x+4). 

47. (o+46) (o+56). 48. (x-6y) (x— 7y). 

49. (o+6— 5c) (o+6— 6c). 

50. (2x+2y— o— /)) (xf-y— 3o— 3/>). 
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XII. 1. 3x2. 

4. 

7. 4(a*4-i»2). 

11. X— 10. 

14. X*— 5x+3. 
17. x+3. 

20. X*— x+1. 
23. x*-2. 

26. x*+3x+5. 


2. 3. 12x*t/^2*. 

5. 2(x+l). 6. 3(x+l). 

8. X*— y2. 9. x+5. 10. x— 7. 


12. x-12. 

15. X*— 6x+7. 

18. X— 4. 

21. 3x+2. 

24. x-2. 

27. 7x*+8x+1. 

28. X*— 2x*+3x*— 2X-1-1. 29. x*— 3x4-1. 

30. x+1. 31. x+7. 32. x-f3j/. 33. x^a. 

34. X— 2a. 35. x— y. 


13. x*+3x+4. 
16. X*— 6x— 5. 
19. X*— x-fl. 
22. X*— X— 1. 
25. x*4-1. 


XIII. 1. 12a*6*. 2. 36«W. 3. Ua^^-xhf. 

4. (o-f6) (a-6)*. 5. 12aè(a2-f&3). 6. {a+b){a^—b^). . 

7. (x+l)(x+3)(x-4). 8. (x+2) (x+4)(x*-r3x-l-l). 

9. x(2x+l) (3x—l) (4x4-3). 

10. (x*— 5 x4-6)(x— 1) (x— 4). 

1 1 . (x*4-3x4-2) (x— 3) (x4-5). 

12. (x*4-x4-l)(x*4-l)(x4-l)(x— 1). 

13. (x*— x*— 4x4-4)(x— 1) (x— 4). 

14. (x*— «x-f a*) (x*4-ax4-a*) (x— a)*. 

15. 36aW. 16. 120(a+6)2(x-6)2. 

17. n{a-b){a^+b^]. 18. mab^{a+b){a-b). 

19. x«--l. 20. x»-l. 21. x«-l. 

22. (x4-l) (x4-2) (x 4-3). 23. (x-i-l) (x4-2)(x24-2x-3]. 

24. (x’-19x-30)(x*+5x4-10). 
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A 

XIV. 1. 3xt 


3. 2a + 


5, a”+ 


U 
ka ' 


2 , 4 ac+y , 

4. 

OJ 

I 


x +3 


6. 2x 


7. rr*+3aa;4-3a®+ 


3fl* 


a;-3 ' 
2.T-I 


9. ar"+a:*+a;4-l + 

11 


x—'ia ' 
2 


• Il • i ^ ♦ ~ rt . • 


3 /y 


ir— 1 * 
3(<i-|-6) 


8 . iC — 1 s r . 

a;*— x+l 

10 . ic’— x*+x— 1 . 

3 fa-t) 


13 


2 (a-fA) ’ 


14 


ir* 


(.r-l)*(x+l)- 

n 

3|ei+())' 

XV 1 9 

• 3y • ’IT- 

j. 4(a+6) „ a*—ab+b'^ 

b{a—b}’ ' a—b 

!l. £±3 . 10. ai . 

X— i x+c 


kx 2 a+- 2 b 

15. ^ . 16. — — . 

3y a+b 


18. 


(x*— l)(iC+l) 

^*+1 


a+6 , 2 ax 

' a-ir ax- 3 y*‘ 

7 8 ^ 

•a:+5' a;-5‘ 

11 . 12 . 3 ^-^ 


13. 

15. 

17. 

19 . 


x+a-ò—c 
x-rb—a—c ‘ 
x -3 

x^-h' 7 x +3 ' 
x +7 

x*—kx —3 ' 
5 x+k 

3a;*4-a;+2 ' 


14. 

16. 

18. 


a:+c 
ir +3 

ic*— 2a+5 ‘ 
a:4-5 

a;‘‘'+3x+2 * 
6ic— 5 
3x*+ic+l ’ 


4x-3 


20 . 21 .^. 

X*— ox+a* x+4 
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^ g«+aj?- 2 a^- x-3 ^ 4 . 

2ic*+3aar+4a* ’ ’ cc*— 3j;+l x-+ax+a^ 

.. x-3 _ 3ar*+®+2 

-ISTI- -®- 2Ì5TÌT3- ”• 2^>+3a‘- ' 

T*4- 1 1 X^ 

28. ^ -, -- 7 . 29.-—. 30 .- 3 --^. 

x^+x^-t\ x-\ x^-a-y 


a:*— a* ‘ 


-i:; fl^±£) 

4{a;*-l)’"‘ x*-a 2 ’'’* 


«(a+ 6 ) (a* 4 -^'^) 

a(a:*+cw:+o*) 
x»-a» ’*■■ 


(x— 1) (rr+1)* 


(x*-l)* ”•■ 

a:*+aa;-f a* 
x*+o*a;*+a* ’ 


[x—a] {x-b) (x—c) 

XVI. 1. ?fz^. 
4 

a 2 + 2 ad- 6 * 


a*-i* 




a*- 6 * ■ 

, 2 c 6 j, a+^H c 

0 a+x _ a+^ 

vJ • • * hi 0 ^^ * 

ax "2a—2b 

b ft(a+6) 


a+» 

2 a ;— 3 
a;(4.x*— 1) ' 


a^-b^' 


2 a^+ 9 c^ ^(a+ 6 ) 

bac a—b x^-b^ 


16 

(x-2) (x+2)'‘* ‘ 
a*+6a*x*+.x* 


a*-x* 


18 ^ ^x*—lx 

* (x+1 ) (x+2) (x+3) • (x*-l) (x-2) • 
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20 . 

23. 

25. 


4,'t* 


y{x*-y^] ■ 

2g^- 

x(x'—a^) * 
3.T-2 


2r* 

21. r^. 22. 


2jS 


1-aj*' x*-l ' 

2rt*+6a2ft2 


24. 


x^— 1 


26. 27. ^ 

a*— X* ' ' X*- 


28 . 29. 30. 


m 

X*— 16 
2a 


x»+G4 • 


(x’-'-o*)* 


x*-a2 ' 


31.1. 32. 33.0. 34. 


x®+l 


35. 

38. 


1 


36. 


2x* 


x(x+l)(x+2) 


37. 


2!/* 


(Ux’^)(l-rx») * x=+y’’ x’-y* 

2x’-!- 2 4(«*x^-Miy5) 4x* 

• a*x*-6V * ' x»+x*TT' 


X*+X‘‘*+l 


il. 0. 42. 


4fl* 


44. 


46. 


49. 


52. 


55. 


48a» 


(x--a*) (x*— 9x*) * 


. 47. 


43. 


45. 


X 




24/>* 


a (a*— 6®) (a*— 46*) * 


x{a+b]— dò 
{x—a)(x-b)’ {x—a)[x—b) * 


48. 


50. 


c—a—b 
{e— a) (c— 6) 


(x— a)(x— 6) 

1 

(a— c) (c— 6) * 

— 53. 1. 54. 3x-a-ò-c 

c{c-a)(c-b) 

3x*-fl*-6«-c* 

(x—a) (x—b) (x—c) * 

2 . 1 . 


51. 0. 


56. 


XVII. 1. 
1 


òa ' 


4 . 


(x-l)(x+2) 


3. 


■. 5. x**x. 6. 


(x— a)(x-6j (x—c) 

1 

(x—a) (x—b) (x—c)' 
xhj^z^ ' 


a*—b* 

ab 


7. 


a*6* 
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8 . 


12 . 


ax 


a-—x^ ’ 
ohe 




,0. ?±£. 11. .j_ 

x\b x—y 


13. 


x^—ax^+a’^x—a^ 


a^x^ 


rt* X- y* 


XVIII. 1. 


6a» 

~bx' 


15. 1 

« 

2 . 


3(ff— Jj* 5. x{a+2x) 

t / t\* V» 


bia + b) 




8. t*. 9. 10. 

x-a c+a-b 


9c®x* 

3. 

1 

16a®«*‘ 

.T+jy' 

2x 

’ x-y‘ 

7. 

a+x 

x+y’ 

1 

11. 1 


x*-y®‘ 

\x-òJ 


12 . 

15. 

18. 

20 . 

23. 


V*— x* 


y3 


. 13. 5a;-l. 14 


, a*+a*4-t 


(o;*+tì-) (.T*+fl*) 


3/,3 


x^a 


16 . 2 ^ 6 ^. n.irs'. 


a*+ax+«* 

ax 

x*—3x^a+3a^.x+a* 


19. 


xa 
a^+x^ 


à*x^ 


2ax 

21 . 1 . 22 . 


y 


,T— 4 
X-Ò 


1 

x+r 


24. 


X®— a* 


x(a+6+c)— * 


* 


x+1 


26. p^. 27. x+1. 28. p^. 29. 

1+x* 1+x x*+y* 

30. X. 31. 1. 32. 33. 34. 

a* +6* «/* a 


35. 0. 36. .. 37. 2f 38. 0. 39. 0. 40. a. 
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XIX. 

L 6. : 

2. 2. 3. 1. L IL 

5. 2L 

(L 2. . 

1. L 

8. 1. 9. 8. 

10. 5. 

J_L IS* 

12. 0. 

13. 2. IL 21. 

15. 15. 

1£. 63. 

11. 60. 

18. 36. 19. OL 

20. 96. 

2L 45. 

22. 24. 

23. 120. 2L 12. 

25. 12. 

2iL 6. 

21.5. 2S.L 22.6. 30.2. 

3L 2. 

32. 3. 

33. U. 

3L 1. 35. Ij. 

30. IL 

3L 5. 

38. ^ 

39. 3. 40. 1. 

4L IL 

42. 12. 

43. L 

4L 3. 45. 1. 

40. 3. 

41. 5f 

48. li, 

49. IO. 50. 0. 

5L 10. 

52. 7. 

53. L 

5L 12. 55. 5. 

5Ù.I. 

51. 3. 

58. 2. 

59. 3. 60. 28. 

6L 5. 

62. 2. 

63. 3. 

OL 2. 65. L 

CO. 2. 

XX. 

L 10. 

2J^ 3. 12. 

L 6. 

5. -7. 

6. IO. 

1. 5. 8. ^ 

9. -6. 

10. 5. 

IL 8. 

12. j. 13. 3. 

4 

IL 2. 

15. 7. 

10. i± 

11. 18. L 

10. IL 

20. 2. 

2L 5. 

22. 2. 23. 6. 2L 1. 

25. 2. 

26. 2. 

21. 2. 

28. |§. -22. 7. 

30. 4. 

31. -1. 

32. 

33. =23. 3L 3. 

35. ^ 

a- 

31. 0. 

38. 20. 39. 3. 

40. 5. 

4L a-b. 42. a+b, 43. b-a. 4L ^ . 
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i5. 2ia+i). 4iL 


nh 



• O ‘•i// 

{a {-b)c-a^-b^ ' 


ab{a+b—’ìc) 


g+^+y+g ' 
2(a^+g^+^^) 


m+n 

ab-pq 


^ (g-l-&+3). 


ili. f. 



3(g+6) 


* 5S. ^{a+^'). 51L 4* 


GO. 5iL liL 25a G2. G3. (a-6)*. M. a. 

ol 

XXI. LaOa 2.2. 3.13^2IL i.3^^10. 
5. 17j 31. fi. 28, 14. 1. 2S, 8* 20 Novembre 

0. 52. HL 36,27. il. 48,36. 12. 1i,24i38. 

13. 28, 32. 11. m lì 54,21. lì 8. 

17. 8, 12. lì 10. lì 36,9. 2Ì 36, 12. 

21. 100, 88. 22. U. 25. 24,76. 21. 2L 

25. 36, 24. 2Ì 24, 60, 192. 21. 840. 28. 30000. 
29. 128. 38. 21. 31. 500. 32. 10,14,18,22,26,30. 
33. 36,26,18,12. 31. 50,100,150,250. 35. ^6, 

36. 21,36,56. 31. 88,44. 38. 130,150,130,90. 

39. 13. 27. 18. 75,25. 11. 85,35. 12. 1000. 

43. 18.3,3. 11. 24000. lì 88. lì 2Ì1 6,32,27,12. 
47. L.140. lì 10|rf. 
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XXII. L 12. 2. 20,30. a. 200 miglia di- 

stante da Edimburgo. 4. 12,16. 5. 8,16. 6. 32,16. 
7. 4S. 8. 30. 0. 9,16. 10. 30. 11. 18,22,10, 40. 
12. 6,24. 18. 10,15,3,60. 14. 10 scellini. IL 55,45. 
IO. Dopo 50 ore. 11. 27,17. 18. 168,84, 42. 

IO. 16,25,7,42. 20. 240,180,144 giorni. 2L 15,21. 
22. 2560. 23. 36,54. 24. 00. 2L 12. 20. 8 pence. 
21. 875,1125. 28. 25. 29. 10,20. 30_. 20,80. 

aiI 32. 40,50. 33. 11,17. 34. 28. 

35. 24. 30. 1024. 31. 450,270. 38. 2200,1620, 

1100,1080. 39. OO. 40. 7+12+32. 4L 30. 

42. 43. 240. 4L Zd. 9d. \s. id. 45. 50d. 

40. L133}. 41. 2L 48. 00. 40. L.120000. 

50. 25. 5L 4ì,37. 52. 30. 53. 40. 

5L 200000000. 55. Os. 50. 48. 5L Alle 3 e 40 mi- 
nuti e di minuto. 58. 32 minuti e di minuto. 

50. L.288. 00. 2 secondi. OL alle 11 e 40 minuti. 

02. L.300 e L.200. 03. IL OL 640. 


XXIII. L 
L 4j L 
8. 2 ; - 3. 

12. lOj 1. 

1 fi 1* * • iif 
isi » 1ST 

20. 13; 5. 


lOj 1. 

5. ^ 5. 

9. 3; 2. 
13. 1^ 2. 
11. 10 ; 5. 
2L 9:1. 


2. 17j IO. 

6 . 21 ; 12 . 

10. 3; 2. 
14. 38A;70. 
18. 12; 12. 
22. 10; L 


3. ^ 13. 
1. ^ IO. 
IL 3^; 4. 
IL 6i 12. 
10 . 20 ; 20 . 
23. 4; 0. 


I 
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24. ^ 2. 25. 2|; 1. 2fL :2j i2. 21. a. 

28. 1^- 3. 2L 3j^ 30. ^ li. • 3L ^ 2. 

32.^3. 33.^12. 34.a;&. 35.a;6. 


36. 

33. 


ab _ ab 
a+b* a+b ' 

ac bc 


a+b’ a+b ‘ 


^ b; a. 

40. -A; 0- 
a+b’ 


38. 


ab^c a%c 


di+b't’ d^+b^ ' 
41. a\b. 


42. a+b]a-b, 43. (a+èj® ; (a— 6)?. 44. — — r- 

' atb a+b 

XXIV. 1. 2; 1 ; 3. 2. 3; 4; 6. 3. 2 ; 1 ; 3. 

4. 9; 11 ; 13. 5. 4; 0; 5. 6. 5; -5; 5. 

8. 10; 7; 3. 3. 51 ; 76 ; 1. 

IL £C=^ {b + c — a), etc. 
13. a;=^(6+c), etc. 

15. x=a, p=b, g=c. 


1. 45;-21;l. 

in 2 3 2 

3 , 4 , 5 - 


12. o :=2 (a+b+c)-a, etc. 

abc 


14. of~y-z. 


' ab+bc+ca ' 


13. a:=4. y—h, z=2, 

XXV. L ^ 26. 2. 

4. 24i 00. 5. 30d. ; 8d, 


12j 16. 3 116j 166. 

6. 49 : 2L 1. ,4- 


8. 4^ 03 3. 72j 00. IO. 30^f.; 15d. IL 5^.; 3^. 

12. 20 ; 52. 13 70 ; 50. 14. ? . 13 (24-1)20. 

& 

16. 65. 11. 1^ 3 18. 14; 10. 19. 2L 

20. Ll 3 2L 59. 22. 10 libbre. 23 150 yards; 
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30, 20 yards per minuto. 24. 2^ LL 2^ 5^ T&. 
26.7^^3^ 21.^7^fiiL 28.12 miglia. 

2^ 4 miglia camminando a piedi, 3 miglia navi- 
gando. 3(L 3^ miglia l’ora; la distanza era di 48 
miglia e |. 3L ^ 30 miglia l’ora. 32. 30 ; 50 mi- 
glia l’ ora. 33. 00 miglia; il treno per i passaggieri 
.30 miglia l’ora. 34, 150; 120; 90. 35. 3f^.; 3^.; 2^^. 
30. 4; 59; 55. 37. 1^ 40. 38. 432. 39. 420; 

35; 21 scellini. 40. 2; 4; 94. 

XXVI. L ^ 2. ±25. 3. ±JL 4. ^ 


5. ±9. 6. ±£. 7. 1, 2. 8. 2,3. 

9. 2,-12. 

10. 

3 1 

IL 41,-3. li. 10, 5. 

13. 5,-^. 

11. 

6,-3. 

^ 2 ’ 2’ 5’ 0 

17. 5,|. 

18. 

3.-9. 

19.21,--^. 2(L 1|,- 

li. 2L LL 

22. 

4. 

23. 6^ 24. IL 3. 

25. 5 , 3 ;-. 

20. 

44,-2, 

7 

30. ^,-3. 3L 2. 

28. 10. -10. 

29. 

^ — 9A 

32. 2, - 3. 

33. ± 2. 

34. 1,-4. 35. 3,-?. 

30. 6,2L 

37. 

fi 

38.7,^. 39.8,2^. 

40. 3,-4;. 

4L 

3,-5. 

42. 3,- 43 . 2 , -1. 

i 

44. 4.- 1. 
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4^ 7, 3i^, 4fL 47. 4|, 4S, 3,-^ . 

41L 3.-9. 5(L-10,9||. fiL 3, -U. ^ 3,-lf. 
53. ^ 54. 1|, 0. 55. 13, |. 5fi. 6,-3;. 

.57. 5,-1^. 58. 5^ 59. 5, - 14. GIL 

fiL a±^. 62. {a±h)K 62.±^{ab). 6L a,~^^ . 

XXVII. L ±2,zt3. 

5. 5,-3. fi. 3,-2. 

9. 9,-12. Ifi. ^ IL 2,-154. li. Mli 

3 4 

13. 11. 14. 16. 15. 1. Ifi. ^ 11. 4. 

r ;.s\ . „ 1 

3aL 


2. 49. 3. 4. 4. ^ 

7. 6,0. 8. 12,-3. 


,8.4. ia.i!2±^' 20.2#. 

(tt — pj* ^ 

22. 0, ±4-, . 23. 0, ±5. 24. 0,:i:\/2. 25. 2, ^ 

\lo 

2fi. 0,±V(aò). 21. o,-2«,-2a. 28. g, y,-| - 


XXVIII. L 36i24. 2. Mi 24- ^ 30, 24. 

4. 18. 12,9. 5. 12.10. fi. ^ 1. 196. 

8. 3,48. 9. 11. 19. 1. li. 6. 12. 12. 15. 

13. 24. 14. 21 libbre. 15. 8^ 9d, li. UL L.20. 
17. 126,96. 18. 8rf. 19. 10, 9 miglia. 29. 5fì: 

21^ 192. 128. 22. 9 misure. 23. fii. 24. Eguali. 


25. 4 per cento. 
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XXIX. L 5,-4; 4, —5. 


2 4—^-1 

ii2i ai: 


ì ^ L 6,12;2,-4. IL 7, -4; 4, -7. 

G 4 — 3 — — 7 —24 - • 1“^ - 8. 6 — — * * 5 — 

i3‘ ^ ^ 5’ ^ ’ 81 ’ ’ ai: 

a. li). 6.0; 5,0 . Lt.|.0;|,0. 

* 

12. 3,6;1| 13.4J;8,i 14.^,0;^,0. 

ó- o o . d o 

(3^— (j)a {^n—b)b ^ab- , ’ìba} 

^ a, i - ■ - ■- / ■; b, airTTT^j^y- 


a-] b 


a+ò 




IIL a, 0;0,è. lì ±4,i-^;±3,^. 2ì ±5; ^4. 

£L znl; 3z6. 2ì =b15;^7. 2Ì ±4, ii:14; ± 1 , :^4. 

2i.i9;i4. 2ì =:3,db36; d 5,±^. 2iL ±9; ±3. 

^ 


27. =b8; ^6. 25. ±2; ±1. 29. ±9, ±8 j\/2; ^7, ±^2. 
30, ±4; ±1. 


0 1 — • 0 — 
*> 2t> ^ 22' 


32 ^ (Q+1)fe . , (g-l)ft 33 ..2ÌÈ-±b 

• J(2aM-2j’'^J(2a=*+2)' ^ ’ J2 ’ 


V(2aM-2j’ VC^"'+2} 

O, . «-‘.'1 . fl— l 

3t. d.g,u. — -,ztì,±—. 


V2 ’ V* 

ai 6, -4; 4, -6. 


ai 5, 4; 4,5.' ai 4, 2; 2, 4. ai i 3, -4. 
ai 1,2; 2,1. 4ì =c4, ^3; ^ 4L 2, l;|y^. 
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± 5 : rh.S. 


4 ^ 2 , 1 , - 1 ,- 2 ; 1 , 2 , - 2 , ^ 


44, ; 


1 - 2 --fc V3 -l±^t3, 


L - 2 q=V 3 » 


— lq:^/13 
2 


is. 3 , 46 ,-|. 


4i 2; 1. 


42. a4H1,-^±^;4, 
c+l 




éK4li c, 9 _7 3 

4_2! 4! 4’ 4’ 4‘ 


a +1 ■ 


iifì, ; ± 3 i>. 


sii* ±26. 52. 0, 0 + 6 , — (a— 6 )±jj ^ j (a+36) (o— 6 ) } ; 

11 i 

0, a+b,■^{ar-b)q=^^/[[a+^b}{a—b)]. ' 53. x=a^!^[abc); etc. 


^ {x+y]{y+z){z+x)=dzabc-, etc. 55 . ± 1 ; ± 2 ; ± 3 . 
r;r S 3 3 8 

3 ’ 2’ 2’ 3> 


XXX. Lll;!. 2.^18. 3.8;24. L 8 ; 16. 

5 1 ^ lì ì 10; 12. 7. 5 8 . 1^ 8 .- ^ lì 

9.^3. ^ 15^2. U:2;2. 12. 4; 6 . 

n.'T^L 14.^8. 15.2^15. lì ^ 4ì 

17.^1ì 1 S.Ì 4 . lì^L. 2 . 25^4^3^. 
2L 756; ^ 21. 22. ^ camminando; ^ navigando. 
23. ^ 12 miglia l’ora. 24. 6 miglia. 

XXXI. L Sx^ifz^'^. 2. 3. 81o*68r^». 

, 4^ ^ Già:'* ^ a;’* 

9 y* * - 2 ^- • i/F ■ 

7. o47o66+21a56*+35a»63+35oS6*+21a*65+7o68+6». 

2. o«-3o^6^+3fl^6*-6«. lì l-3x+3a*-®». 

26 


f 
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IL 84-12a;+6.z;«+a;3. 12, 27-54x+36o;2-8x5. 

13. 1 4-43;4-6x^+4j^+x*. 14. x*— 8 j;^+24ì-^— 32a--r 1 (J. 

li 16g*+96a;^+216j;^4-216j4-81. IH, 2a®x’+6aa;fc*i/*. 
VL 2a*x*+12fl2x2t2y*+2i*y*. li 2(5x+10xHa;°). 
19. 1 — 4x^+6x*— 4x”-rx^. 20. l+2x-l-3x^+2x^+x*. 

22. 1 +2x— 2x^+x*. 23, l+6x+13x- + 12x'‘+4.r*. 

24. 1— 6x+15x*— 18x^+9j*. 2i 2(4+25x^-hl6.r*). 

2H, l4-3x+6x*+7xH6x*+3x‘*4-x®. 

28. 1 t-3x— 5x^+3x°— 

29. 1 -|-9x+33x^+63x^+66x*+36x^+8x^. 

30. 1 - 9x +36x2-8 1 x»+ 1 08x*-8 Ix^ f 27x«. 
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